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Выпускная квалификационная работа состоит из 99 страниц 
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материал представлен на 8 листах формата А1. 
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 В разделе расчеты и аналитика представлены необходимые 
инженерные расчеты, связанные с организацией работ по разработке проекта 
участка капитального ремонта двигателей внутреннего сгорания грузовых 
автомобилей.  
В разделе «Социальная ответственность» выявлены опасные и вредные 
факторы, а также мероприятия по их ликвидации. 
В разделе «Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение» приведена экономическая оценка проектных решений.  
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом 


















Graduation paper consists of 99 typescript pages. The presented work 
consists of five parts, the amount of literature used is 37 sources. Graphic material 
is presented on 8 sheets of A1 format. 
Key words: organization of repair, repair shop, overhaul maintenance, 
technological process, structures, technological calculations. 
In the object and research methods section, an analytical review is carried 
out on the topic of work and the choice of the theme of the final work of the 
bachelor is substantiated. 
The section of calculations and analytics presents the necessary engineering 
calculations related to the organization of work on the development of a project for 
the overhaul section of internal combustion engines of trucks. 
The section “Social Responsibility” identifies dangerous and harmful 
factors, as well as measures to eliminate them. 
The section “Financial Management, Resource Efficiency and Resource 
Saving” provides an economic assessment of design decisions. 
The final qualification work was performed in the Microsoft Word 2007 text 
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Основной задачей автомобильного транспорта является качественное и 
своевременное удовлетворение потребностей государства и населения в 
перевозках грузов, пассажиров и выполнении функций специального 
назначения при минимальных затратах материальных и трудовых ресурсов. 
Поддержание подвижного состава автомобилей в технически 
исправном состоянии, особенно автомобилей, используемых круглосуточно 
и с особыми режимами работы, в значительной степени зависит от уровня и 
условий функционирования производственно-технической базы предприятий 
автомобильного транспорта. При осуществлении своевременного и 
качественного технического обслуживания и ремонта автомобилей 
обеспечивается их необходимая надежность и продляется срок эксплуатации. 
Особенно это касается основного агрегата машины – двигателя. 
При длительной эксплуатации автомобилей наступает момент, когда 
надежность их снижается настолько, что восстановление ее средствами 
эксплуатационных предприятий становится затруднительным или 
невозможным. В этом случае автомобиль подлежит капитальному ремонту. 
При этом выполнять ремонт, особенно основных агрегатов, необходимо 
промышленным методом, т.е. на специализированных ремонтных 
предприятиях, оснащенных современным оборудованием и обеспечивающих 
необходимые технические требования к производимым работам. 
Интенсификация производства, повышение производительности труда, 
экономия всех видов ресурсов – это задачи, имеющие непосредственное 
отношение к автомобильному транспорту. Сокращение трудоемких работ, 
оснащение рабочих мест и постов высокопроизводительным оборудованием 
и на этой основе резкое повышение уровня механизации производственных 
процессов ТО и ремонта подвижного состава следует рассматривать как одно 
из главных направлений технического прогресса при создании и 
реконструкции ПТБ предприятий автомобильного транспорта. Механизация 
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работ при ТО и ремонте служит материальной основой повышения 
эффективности производства, улучшения условий труда, повышения его 
безопасности и, самое главное, способствует решению задачи повышения 
производительности труда 
Сейчас все виды ремонта выполняются в условиях автопредприятий, и, 
как следствие, качество указанных работ зависит во многом от уровня их 
ремонтно-технической базы. 
Капитальный ремонт (КР) должен обеспечивать исправность и полный 
(либо близкий к полному) ресурс автомобиля или агрегата путём 
восстановления и замены любых сборочных единиц и деталей, включая 
базовые. 
Основным источником экономической эффективности КР автомобилей 
является использование остаточного ресурса их деталей. Около 70-75% 
деталей автомобиля, поступивших на КР могут быть использованы повторно 
либо без ремонта, либо после небольшого ремонта 
В настоящем проекте представлен проект моторного участка, 
осуществляющего капитальный ремонт двигателей, установленных на 















1.Объект и методы исследования 
 
1.1Анализ производственно-технологической деятельности ООО «Ю-
Транс» 
 
1.1.1 Характеристика предприятия 
 
ООО «Ю-Транс» это организация котельных, в которых расположен 
комплекс устройств для выработки горячей воды. 
Котельные соединяются с потребителями при помощи  теплотрассы. 
Основным устройством котельных ООО «Ю-Транс» является  водогрейные 
котлы работающие на твердом топливе – угле, поставляемом на грузовом  
транспорте предприятия. 
Автомобильная техника данной организации работает постоянно. 
Автомобили должны выходить на линию ежедневно в работоспособном 
состоянии. Количество простоев должно быть минимальным особенно в 
отопительный сезон[32]. 
 Поэтому целью данной ВКР является разработка проекта участка по 
капитальному ремонту ДВС грузовых автомобилей, с целью снижения 
времени простоя. 
 Состав парка грузовых автомобилей ООО «Ю-Транс» представлен в 
таблице 1.1. В основном используются самосвалы для перевозки сыпучих 
грузов, кроме них грузовые автомобили для перевозки персонала, трактора, 
автокран, автобусы. 
 
Таблица 1.1 – Состав парка грузовых автомобилей 
№ п. Марка автотехники Количество, шт. 
1 ЗИЛ 12 
2 ГАЗ 14 
3 УАЗ 5 
4 ПАЗ 2 
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5 МТЗ 3 
6 МАЗ 1 
ИТОГО: 37 
Объём перемещенных грузов грузовыми автомобилями предприятия 
представлен в таблице 1.2. Автомобилями перевозятся не только Уголь для 
котельных, но и другие материалы для ремонта теплотрасс и самих 
котельных.. 
 











4 Щебень, т 30 
5 Металлоконструкции, т 800 
6 Прочие грузы, т 1500 
 
1.1.2 Обоснование и постановка задач проектирования 
 
Капитальный ремонт – это сложный технологический процесс, 
который предусматривает полную разборку, дефектацию, восстановление, 
замену или ремонт отдельных, износившихся деталей агрегата и сборку. 
Капитальный ремонт вследствие сложности и трудоемкости его 
проведения должен выполняться на специальных участках и должен 
обеспечивать 80% нормы пробега, установленного для нового агрегата. 
Таким образом, анализируя все приведенное выше, можно прийти к 
выводу, что повысить эффективность деятельности предприятия можно за 
счет создания участка по ремонту двигателей. 
В результате вышеизложенного рассуждения приходим к выводу, о 
необходимости разработать на имеющейся  площади, участок по ремонту 
двигателей. 
В рамках данного проекта целесообразно реализовать решение 
следующих главных задач:  
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1. Разработка технологии ремонта двигателей внутреннего сгорания. 
2. Разработка участка по  ремонту двигателей внутреннего сгорания. 
3. Разработка технологического процесса ремонта ГБЦ. 
4. Разработка мероприятий по безопасности жизнедеятельности и охране 
труда. 
 
1.1.3 Планировка и материально-техническая база предприятия 
 
Площадь производственного корпуса  в котором планируется проект 
участка по капитальному ремонту ДВС составляет 1890м
2
 . План корпуса 
изображён на рисунке 1.1. Корпус представляет собой 7-и пролётное 
строение (каждый пролёт по 6метров)  
 
 
Рисунок 1.1 – Схема производственного корпуса:  
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1– Электроцех; 2 – склад; 3– вулканизаторный участок; 4 –слесарный 
участок; 5 – токарный участок; 6 – агрегатный участок; 7 –склад; 8 –
сварочный участок; 9– бытовое помещение; 10 – бытовое помещение; 11 – 
бытовое помещение сан.узел; 
12 – моечный участок; 13 – посты ТО;  14– посты ТО.  
 
Помещение корпуса  2  временно пустует, поэтому разрабатываемый 
участок капитального ремонта предлагается организовать внутри данного 
помещения.  
Можно отметить, что предприятие достаточно хорошо обеспечено 
производственными площадями и оборудованием. Это создаёт предпосылки 
к внедрению более современных методов и технологий, создания новых 
участков капитального ремонта ДВС. 
 
1.2 Технологический процесс ремонта двигателя 
 
1.2.1 Последовательность разборки 
 
Необходимость ремонта возникает при износе деталей, превышающем 
некоторые предельные значения или наличии повреждений деталей.  
Перечень необходимых для ремонта запасных частей составляется при 
дефектации деталей ещё на стадии разборки двигателя. 
Инструмент и приспособления, которые могут понадобиться для 
разборки и сборки двигателя определённой конструкции, описывается в 
сервисной литературе по ремонту этого двигателя [27]. 
При ремонте двигателя предъявляются высокие требования к чистоте 
сборки соединений и точности измерений допусков и посадок (до сотых, а 
иногда и до тысячных долей мм), помещения для проведения ремонта 
двигателя должны быть отгорожены от помещений, где проводятся другие 
виды работ (например, слесарные или кузовные), иметь вытяжную 
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вентиляцию, пол покрытый плиткой, минимальную запылённость, 
нормальную влажность и температуру воздуха в пределах 18-25°С. 
Уменьшение температуры воздуха в помещении относительно средней 
оптимальной температуры (20°С) на каждые 10°С, приводит к увеличению 
величины измеряемого зазора примерно на 0,010-0,015 мм. 
Ремонт двигателя сводится к последовательному выполнению 
следующих видов работ и операций: 
 Мойка машины и двигателя; 
 Снятие двигателя с машины; 
 Мойка двигателя снятого с машины; 
 Разборка двигателя; 
 Мойка деталей двигателя; 
 Дефектация деталей; 
 Ремонт деталей; 
 Комплектование деталей; 
 Сборка соединений, сборка двигателя, установка двигателя на машине; 
 Регулировки двигателя; 
 Обкатка двигателя; 
 Гарантийное обслуживание. 
Мойка машины и двигателя. Мойка должна производиться теплой 
водой и подаваемой под давлением, с применением специальных моющих 
средств. Задачей мойки является недопущение попадания грязи с машины в 
рабочие помещения. 
Снятие двигателя с машины. Для снятия двигателя используют 
специальные подъёмные механизмы – тали, лебёдки, тельферы и т.п. 
Часто целесообразнее демонтировать с машины двигатель в сборе с 
коробкой передач (меньше работы), а отсоединение коробки проводить 
непосредственно на стенде для разборки и сборки двигателя или на верстаке. 
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Последовательность разборочных операций  излагается в руководстве 
по ремонту конкретной модели машины [31]. 
Мойка двигателя снятого с машины. Мойка двигателя снятого с 
машины проводится в специально отведённом для этого месте моющими 
жидкостями или водой с применением специальных моющих средств. Цель 
мойки - недопущение попадания грязи внутрь двигателя при его разборке, а 
так же выявление на корпусных деталях двигателя заводских маркировок, 
надписей и установочных меток. 
Разборка двигателя. Разборка двигателя проводится в 
последовательности установленной заводом изготовителем. Описание 
последовательности разборки двигателя конкретной модели указывается в 
сервисной литературе. 
При наличии износного уступа в верхней части цилиндра, который 
может помешать выниманию поршней с шатунами из цилиндра, уступ 
срезают шабером (специальный инструмент). После вынимания поршней с 
шатунами откручивают болты крепления крышек коренных подшипников и 
снимают коленчатый вал двигателя. Если блок двигателя гильзован – 
выпресовывают гильзы [33]. 
В зависимости от конструкции двигателя возможен иной порядок 
разборки [23]. 
В процессе разборки двигателя необходимо внимательно осматривать 
детали. Детали, имеющие повреждения выбраковываются. Детали, не 
имеющие видимых повреждений, моются и откладываются для 
последующего инструментального контроля. Детали, не получившие 
повреждений и не имеющие предельного износа, впоследствии могут быть 
установлены в двигатель повторно. Детали, которые планируется повторно 
устанавливать в двигатель должны быть помечены по месту установки. Для 
откручивания шпилек пользуйтесь «шпильковёртом». 
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При откручивании болтов и гаек с повреждёнными гранями головок, 
если позволяет пространство, можно воспользоваться трубным или 
шарнирным ключом. 
При повреждении граней, резьбовой части крепежа и/или чрезмерном 
удлинении тела болта или шпильки, крепёж заменяется новым. Для 
крепления деталей необходимо использовать крепёж соответствующего 
класса прочности и размерности. 
Мойка деталей двигателя. Мойка предшествует осмотру с целью 
выбраковки изношенных деталей и ремонту деталей. Большое количество 
деталей моют в специальных устройствах – барабанных моющих машинах с 
ручным или электрическим приводом, или в струйных моющих аппаратах. 
Принцип действия барабанных устройств напоминает работу простейших 
стиральных машин. Небольшое количество деталей отмывают вручную. 
Детали агрегатов обычно покрыты маслянисто-асфальто-смолистыми 
отложениями и нагаром, которые мешают визуальному осмотру детали, 
определению степени её изношенности. 
В щелочных растворах усиленно коррозируют алюминиевые детали. 
В «глухих» резьбовых отверстиях не должно оставаться промывочных 
и смазывающих жидкостей.  
Очищенные детали промывают в проточной воде. Температура 
растворов должна быть 60-70 °С. При мойке узлов и агрегатов, имеющих 
закрытые подшипники качения, следует исключить попадание моющих 
растворов во внутренние полости подшипников во избежание вымывания 
смазки из подшипников и попадания в подшипники грязи. 
Дефектация деталей. Вымытые и очищенные детали осматривают, 
измеряют и сортируют на 1) годные, 2) подлежащие восстановлению и 3) 
негодные. Годные детали при сборке двигателя устанавливаются на прежние 
места с прежней ориентацией в пространстве. Детали, подлежащие 
восстановлению, ремонтируются и, так же, повторно устанавливаются в 
двигатель. Детали, не подлежащие ремонту, утилизируются. Для выполнения 
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инструментального контроля размеров и геометрии деталей необходимо 
иметь измерительный инструмент. Минимально-необходимый набор 
измерительных инструментов должен включать: 1) штангенциркуль для 
измерения размеров деталей и глубин отверстий с точностью измерения до 
десятых долей мм; 2) комплект микрометров с общим диапазоном измерений 
от 0 до 100 мм, для измерения диаметров валов, длинны и толщины деталей с 
точностью до сотых долей мм; 3) нутромер, для измерения диаметров и 
деформаций отверстий с точностью до сотых долей мм; 4) комплект щупов 
от 0,01 до 1,00 мм,  для измерений зазоров в сопряжении деталей; 5) 
слесарную линейку длиной не менее 30 мм; лекальную линейку и лекальный 
угольник для контроля неплоскостности поверхностей деталей; и стальную 
поверочную плиту.  
На изношенном двигателе могут наблюдаться следующие 
неисправности деталей [25]: 
 Изменение размеров детали; 
 Изменение геометрической формы детали, в т.ч. деформации 
плоскостей; 
 Отклонения в точности взаиморасположения деталей; 
 Механические повреждения; 
 Трещины; 
 Коррозия деталей; 
 Изменение физико-механических свойств материала деталей. 
 
1.2.2 Технология измерений 
 
Проверка состояния деталей двигателя таких повреждений как: 
коррозия, трещины, сколы, риски, царапины, борозды, задиры, 
выкрашивание поверхности и т.п. достаточно легко определить на ощупь и 
визуально. «Неочевидные» и «неуловимые», для визуальной диагностики, 
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количественные оценки повреждения детали как степень износа, величина 
износа и деформации формы, определяются инструментальными методами с 
помощью измерительных инструментов. 
Деформация валов контролируется на призмах с помощью индикатора 
часового типа, закреплённого на специальной стойке.  Деформация вала 
определяется по максимальному отклонению от нулевого положения стрелки 
индикатора при повороте вала в призмах вокруг своей оси. Для большинства 
современных двигателей величина «биения» средних шеек коленчатого вала 
относительно крайних шеек не должна превышать 0,05 мм. Схема, 




Рисунок 1.2– Измерение деформации вала; 1-1 Биение вала относительно оси; 
2-2 Контролируется индикатором «часового типа», закрепленным на штативе 
 
При ремонте конкретного двигателя следует полагаться на данные 




Различать основные и вспомогательные установочные базы. 
Основными базами являются поверхности, используемые как для 
закрепления детали на станке, так и для соединения её с другой деталью узла 
или агрегата. Например, посадочные отверстия шестерён, шейки валов, пояса 
гильз, являются основными установочными базами. Вспомогательные 
установочные базы создаются только для точной установки обрабатываемой 
детали на станок. 
Размеры шеек коленчатого вала необходимо измерять микрометром. С 
целью определения неравномерности износа (овальности) шатунных шеек, 
измерение шеек производят в двух направлениях: по радиусу кривошипа и 
перпендикулярно к нему (рис. 1.3). 
 
 
Рисунок 1.3 – Схема измерения шейки вала: II - в плоскости действия 
основной  нагрузки и перпендикулярно к ней II-II; для уточнения величины и 
направления износа проводятся измерения в промежуточных плоскостях 1-1 
и 2-2. 
 
Допустимая овальность шеек не должна быть больше 0,010- 0,015 мм. 
Предельный износ шейки вала не должен быть больше предельно-
допустимого размера, установленного изготовителем. Величина износа 
кулачков распределительного вала определяется измерением их высоты [36]. 
Под распрямлением следует понимать разницу между наружным 





Рисунок 1.4 – Распрямление вкладыша подшипника: 1 – опора, 2 – вкладыш, 
Dp – диаметр постели, D – диаметр вкладыша, D-Dp – разница диаметров или 
натяг (распрямление) вкладыша 
 
Если распрямление вкладыша новых меньше 0,5 рентг еновским м, маг нитное то ремонтног о его чистоте нужно впрыск 
заменить. должны Измерение ается диаметров ической постелей подшипников алов, воды тверстий трещ ины ижних понадобиться 
головок срок шатунов, восст цилиндров и нап равления ных поверхности отверстий выполняется осуществляется цилиндра 
нутромером. длины Перед иров ыполнением обесп еч измерения котор нутромер аздн устанавливается «поршня 






восст Рисунок 1.5 – опору Измерение материала диаметра концентр цилиндра  посты нутромером (1) и вследствие установка г ост 
нутромера «извод на деталей ноль» (2) с надежность помощью использов кольцевого б ыть калибра 
техническими Общий истн износ асло деталей цилиндров двигателя зазор определяется техн по индры величине поверхност зазора избеж 
между атяг парами универсальный трения. уровня Номинальная и п ереход в предельная аменяется величина деталей этого оборудов зазора нормы 
регламентируется предусм техническими б лок условиями. деформации Например, азором зазор в микрометра паре б лок 
трения время цилиндр – способ поршень у ижен современных зазоров двигателей услов может вывод быть боле меньше 
0,04 двиг ателя мм, а касается его ремонту предельная оборудов величина, производства для восстановления разных форсунок моделей ш пильки двигателей, помех не двиг ателей 
должна отверст превышать 0,10-0,20 авлен мм. отклонения На ремонта рис. 1.6 ителе м показана илег рекомендуемая дост для аются 
определённой ателя модели износ двигателя простр схема темп ературы замера может цилиндра. 
втулкой Сбоку верхню показаны измерения расстояния вращ ение от сверлом верхней труда части испыт цилиндра мойка до комп лектуются 
соответствующего аясь пояса ателя измерения ( превыш регламентируются орг анизация ТУ). В атель силу червячног о 
конструктивных п азами особенностей проходят поршня ановлен измерение реконструкции диаметра последов поршня сплава 




коэфф Рисунок 1.6 – восст Схема меньш е измерения имост цилиндра: А и В – радиус направления радиально измерений; 
1, 2, 3 и 4 – средство номера г незде поясов 
 
определяют Если деталей износ обраб отка цилиндров г рузовых превышает посты предельную остальных величину, позволяет цилиндры двиг ателя 
подлежат услов растачиванию простоев под анных ремонтные атурой размеры, а расчёт гильзы сборкой замене. фонд Для исправном 
многих особ енно современных эконом двигателей г одовое предельным картера считается ирокой износ, dе2черв 
превышающий 0,12 услов мм. п лоскостью Износ выбираем опор и состава подшипников положение распределительного анов 
вала автотехники определяется выявление как червячном разница диаметр ежду верхней измеренными б азовые значениями стенде диаметра 
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исследования отверстия сп ециальног о постели и сборки опоры (изводственных шейки) об щ ество вала. ремонта Вычисленный иболее зазор ическог о не об щество должен разборочных 
превышать 0,10 отложениями м. представлен Измерение маш ины ирины абот калиброванной коленчатог о проволоки п ередвижной после только 




целесообразно Рисунок 1.7 – оборудов Измерение с исят помощью выступ ов шкалы уг ла ширины исходя калиброванной 
наличии проволоки дефекты после крышек сплющивания: 1– ителем калиброванная ремонт проволока, 2 – измерен 
вкладыш, 3 – п еревозки крышка срезают шатунного двиг ателей подшипника,4 – формуле шкала врем н для электроэнерг 
калиброванной твердость проволоки 
 
восстановление Диаметры г ранями отверстий исунок опор сборк коленчатого б азы вала и дефект отверстий в ильк нижних современных 
головках двиг ателя шатунов значительный измеряются состоянии при обесп ечен затянутых прежней крышках [22]. рисунок Усилия проект 
затяжки размерности крепежа опорной должны проходят соответствовать лёг кому рекомендованным двиг ателя заводом неравномерности 
изготовителем. износ Схема опер роверки поршня внутреннего основной диаметра оставаться опоры исло коленчатого осевой 






иент Рисунок 1.8 – сверл Схема сг орания проверки зерн внутреннего ателей диаметра служ подшипника обороты 
коленчатого детали вала:1 – астк вкладыш, 2 – аются крышка, 3 – воздух снование. обеспчивают Стрелками оставляе указаны после 
плоскости дефктов измерения подшинкв нутреннего иметь диаметра. 
 
восст Серьёзной имость проблемой в закреп ляют диагностике деформ является б удет обнаружение целесообразнее 
трещин. 
 
1.2.3 провод Методы ифов ыявления ремонтных трещин 
 
верхняя Метод новых цветной проекта дефектоскопии. стенде На нег одные деталь концов наносят ап олнен специальный диаг ностируются 
проникающий высоты раствор, подшипников окрашенный в ремонт красный ( повторно или п ереточк иной) мойка цвет. б лок Раствор должна 
способен подобное затекать поверхност глубоко в наиболее трещины нецелесообр шириной в производственными тысячные сум доли резьб овых мм. опер На танг енциальное 
деталь г лухих наносят иент проявляющий изельног о раствор нап ыления белого иногда цвета. должны Имеющиеся анную трещины 
возрастает проявляются иров розовым методы цветом поршней а друг их белом устойчивость фоне. 
атог о Метод иновог о магнитной технолог ический дефектоскопии. необход Данный г незде метод нап лавки используется анных при иент 
диагностировании ремонта деталей кольц из вкладыш а чугуна нап ряжение или вызв стали. капитальный Деталь вып ускаются намагничивают, обусловл 
помещая промытый её в акже поле поп ад ния электромагнитов. замера При восст наличии в чистоте детали ремня трещин, установки 
магнитное оборудов поле в анное зоне ремонту трещины услов искажается. более При разборки нанесении скольжения на повреждений деталь нужды 
ферромагнитного ремонту порошка ановлен или сборкой суспензии, величина трещина атором проявляется приспособления 
скоплением стенда вдоль технолог неё наиболее магнитного станок материала. 
г ост Метод адях ультразвуковой альног о дефектоскопии. акторов Ультразвуковая сборке 
дефектоскопия сейчас основана превыш ать на способ принципе б лок отражения влажность ультразвуковых оборотов 
импульсов вала определённой б удет частоты простр от дефектоскопа детали. ультразвуковой Дефекты п еревозятся детали технолог 
диагностируются уг ол по контрольн искажению современных отражённой после волны через на хонинг ования экране икрометром 
дефектоскопа. 
деталей Метод дост рентгенодефектоскопии. зазора Метод удержания основан доосн на трещ ина просвечивании предст 
детали абоч рентгеновским фонд излучением. 
 




двух Ремонт скольжения двигателя реш ен сводится к вершин следующим предст действиям: 1) себ есто ремонт аской 
отверстий, 2) повреждений ремонт авлен валов, 3) ановлен ремонт должно корпусных альног о деталей. 
б ыть Ремонт азмеры отверстий в алей деталях производственного двигателя сверл выполняется осмотру одним таким з стандартных двух азмеров 
способов. помощ ью Изношенные щ упов отверстия дост либо автомобильных растачиваются модели под участок ремонтные способ 
размеры, предлаг аемог о либо аб оч восстанавливаются креп ёжные до вещ еств номинального ивно размера. потреб ителями 
Растачиванию дифектовки под проводимог о ремонтные повысить размеры автомобильног о подвергаются адёжног о цилиндры и времен гильзы креп ежа 
цилиндров. аков Восстановлению мойка подлежат эффект постели воздействия шеек схе ма коленчатого и разборки 
распределительного помощ ью валов, ассверл отверстия аб оч головок высокие шатунов и т.п. ремонт Для ается расточки 
ремонт отверстий хона используются котельных расточные и иных токарные г одовой станки. тысяч Для ильзы 
восстановления размеры изначальных колеса размеров альной детали друг используют станок методы ассе 
наплавки, друг наварки и проходов порошкового свою напыления. проводится Для пом щ и   окончательной б локов 
обработки альн широко ремонта применяются двиг ателей хонингование, технолог выполняемое детали на станок 
специальных б локу хонинговальных моторног о станках. азом Рабочим использов инструментом вход 
хонинговального учетом станка ичен является г оловк хонинговальная ателя головка – вращ ение хона с хонинг ованию 
абразивными производимым брусками [19]. 
соед Задача основ хонингования – оборот получение исленное качественной ифмет рабочей работу 
поверхности, ижен гладкой и ивод одновременно в станка меру п ланируется шероховатой, сост способной измерением 
удерживать долг овечности масло иловой для собой смазки атых ответной корп уса детали, промывают например, определённом поршня. поверхност 
Создание усталости такой аг луш ек поверхности ающ ее достигается способ применением оборудов качественного оборудов 
абразивного может материала и асов специальными г рузовых способами и дефектация методами ( ается 
технологиями) воды хонингования. 






микрометра Рисунок 1.9 – более Фрагмент аемый поверхности значений цилиндра учетом подвергшегося г одовой 
плосковершинному резьб овых онингованию. 
 
сг ор Угол α – г ост это детали угол потреб ителями хонингования. принципе Величина друг у угла показаны зависит ателя от разных 
отношения повыш енную скорости двиг ателя поступательного ателя движения верхней головки мощ ностью хона к асход скорости диаметров 
ее об щ ество вращательного г одовой движения. механизмы Оптимальное воздейств значение сборк угла 60-75°. б лока При г оловк 
меньших стенде значениях сдел угла – ащ ен ухудшается сборки условиями инен удержания проф на б лок 
поверхности альный цилиндра зуб а масла, опор ри амене больших – одног о возрастает стенде расход опор масла. 
аб отк Обработка поршней отверстия ремонта под поверхност ремонтные п ерпендикулярно размеры ателя является износ наиболее г рузов 
распространённым и аг ружен дешёвым выделен способом универсальная восстановления иент деталей. 
сумм Стандартные изводственные ремонтные ателя размеры производят определены выборе техническими б аза 
условиями вспомог ательные а двиг ателя ремонт. 
вала Все процессов цилиндры оборудов двигателя ическ должны восст растачиваться индров под износ один и уменьш ение тот сверл же азность 
ремонтный элем нтом размер. ановк При проверк расточке подержание цилиндра идерж оставляется альный припуск водог рейные на измерение 
каждую ш еек сторону моменты цилиндра мероприятий не ремонта менее 0,05 наклона мм кроме под проверк последующее случае 
хонингование. отверст Целью содерж ремонта проверки отверстий сверл деталей в постели целом и результ цилиндров участок 
является [32, 34]: 
 рег ламентируются Восстановление становится поверхности диаметра цилиндров ( сварочный отверстий); 
 акже Восстановление ателя геометрии ремонтный отверстий; 
 сост Восстановление изводственного величины нецелесообр зазора четыре между оцен цилиндром и ивопод охватываемой 
средн еталью; 
 п лощ адь Восстановление проверк взаимного ремонтные расположения расчёт деталей. 
выполнен Ремонт аб оч валов. компоновочног о Основными резьб овых неисправностями друг у валов атог о двигателей ателем 
являются: 1) использование естественный модел износ п ерем щ енных шеек и алюминиевые кулачков, технолог вследствие итальянская длительной 
ког да эксплуатации; 2) розовым задиры атун шеек и ремонт кулачков, выполнять вследствие анных масляного п ерспект 
голодания данной или атог о попадания в эффективности пару ичен трения этог о опора – темп ер шейка атун посторонних обкатки 
частиц, а атель также 3) коленч деформация издел валов, г рузов вследствие целесообразно воздействия асп оложен на крутящ ему них проконтрол 
предельных ателей нагрузок. 
31 
 
процесс Изношенные индров валы пролётное подвергаются достиг ается шлифовке визуальной шеек аб отк под проекта ремонтные самосвалы 
размеры, коэфф наплавке оборудов шеек и б ыть кулачков с ателя их мойка последующей г ост обработкой основе под отведённом 
номинальные всех размеры и червяка правкой г оловку имеющихся инен деформаций с трансп орта последующей б локу 
балансировкой аться вала. простр Целью адыш проводимого креп ёж ремонта анных является: 
 б азовые Восстановление последующ ей зазоров в аког о сопряжении ивод деталей ремонтный до всей номинальных имволом 
значений; 
 выбирае м Восстановление астк геометрии обороты шеек; 
 аб отк Восстановление оконч поверхности последующ ее деталей; 
 цилиндров Восстановление реализовать взаимного модел расположения ическ поверхностей сопряжении вала и цилиндра его червяка 
опор (алей соосности, обоснование перпендикулярности и т.п.). 
«ижен Ремонтный ическ шаг» ановлен шеек использованы коленчатого ическог о вала, сила как п еречень правило, именен равен 0,25 анок 
мм. об щ ий Вал изнош енности может исунок иметь коленч два, верхню три, оборудов четыре и ателя более изнош енности ремонтов. аб оч Ремонтный иенту 
размер протек вкладышей, исунок как г енер правило, универсальный выбивается в ировк виде ическ цифры (+0,25; +0,50; 
+0,75 и т.п.) резьб овых на ш ейки его всех тыльной (поршневых не сверло абочей) количество поверхности. 
 
1.3 сч15 Комплектов объект ан двигателй е подлежит дет верхнй алей 
 
выполнении Комплектов потерь ан астков ие аметров предшествует обслуж сборке ается дв внимательо г профиля ателя и линейку провод среднмягк ится с анов 
целью изменен уст комплетвани новк и в материала дв необхд иг ировку атель ается дет ателй лей г оловк должного к вост ачеств а и р технолгия азмерност и, мероприятий 
обеспечен подвижнг я ителе м необход некотры имых dе1черв допусков и об щ им пос колеса док. производственных Основой соосности комплектов предвыхон ан ащен ия авляющ 
являются маркировок техн возникает ческ дифектов е детали услов учетом ия. 
ителей Методы фирма комплектов споб ан провеки я действ дет смен алей: 
1. воздуха Селект аботы ивный обоснов метод ( автом били етод труд групповой об щ ей вз а извод моз линейку аменяемост и). Д абочег нным 
иент способом ится комплектуются основой поршн и, маш ине поршневые п коэф альцы, деш ёвым поршневые измерений 
кольц а и повыш некоторые г оловк друг голвку ие ключом дет аются л и. атыв Изготовленные з должны ап напряжеи сные ч годвй аст и выбор 
групп измерн руются всех про шумов извод двигателй телем сроку по м магнитое ссе и р автомбил змер должен ам и сверл соответствующ аных 
им увеличению обр ателя зом м дефкты арк цилндрческог руются (ц цилндров фрой, имост кр выполняетс аской, опер буквой л исляют ат сображений нского ивку алф аность в адочным 
ит а, с асчет имволом и т.п.). действующ ее Пр и б лок сборке продуктов дв алей иг ическог ателя в астк него п еред уст воды ан асов вл участк ив отверс аются трещ ины 
дет возникает л и, двиг ателя пр иент н стрелк адлеж ийны ащ аног ие части одной р долей азмерной мощ ности группе, модели чем двиг ателей обеспеч абочег ив сверл 
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ается крыш ек соблюден сот ие модели техн детали ческ сум их станок услов интесфкаця й п ередачи сборк и, комп лектност регл рисунок амент конретг иров неисправот нных 
ш естернёй допусков и оконч пос тому адок. 
2. своевременной Метод выбирае м полной подлежащ ие вз а ановк имоз ислено аменяемост и, т.е. после без аружной подгонк и иент дет необхд алей является  друг 
к аб оты другу. и ров Подобным устанавливаются обр регул азом з ачей меняется, н показн пр резьбовых имер, учет цепь и креп ится звёздочк а аг рег ата 
ГРМ, детали подш трещины пн уровня ик к подн ачен равенст ия в размеры своём меньших гнезде и после др. трещ ин дет седлом ал и. 
3. ухудш ается Метод потреб ителями измерен индров ия и движения подгонк и двиг ателя дет ремонтых алей условиях основ времн ан н а дней измерен и и р усилено 
азмеров вкладыш вух вспомог ательные ил и п лоскостност более г ост дет обрудв алей цилиндрическог о ил и з вспомг азоров г оловок между н ширной м и, а т ическ ак авляющ же м аторм 
асс п утем дет адок лей. ателя Пр и проявляются несоответств и и з альный меренных стенд вел сварную ич необхдимы н части техн пердач ическ диагнострв м контрольное 
услов заорв иям, устройством дет анов ал и ительног о ил и з тангецильо аменяются п ерспект более отклонен подходящ асов им и, асов ил и альным 
подгоняются проходы руг к ремонта другу [3] .  
 
1.3.1 ановк Технолог иент я цилиндра сборк и учетом соед ительный нен дефктоспа ий и оборудов в ремонта иг анов теля 
 
помещ ение Технолог деталй ия после сборк и моменты дв спобм иг аботк теля производительности определяется динамической его помощ конструкц этом ией и чрезмерном 
может р убед азл азмеры ич наприме аться в з подвергаются ав споб ис диаметров мост и эксплу от после модел и. сборе Пр и илометров сборке отклонен дв индров г решн ателя атунов 
должны следует быть которых обеспечены: 
этог о Необход сервиной мые н иент атяг и предст ил и з осущетвля азоры в ическ соед исляют нен авочнг иях и в п шпильковёртм ар вследти ах акой трен аемых ия. Н масой 
апр вост имер, калиброванной между г расчитной льзой и ифровыв её стенд гнездом, ическую поршнем и г идерж льзой, отремонт поршневым п повтрн 
альцем и необ ход отверст будет ием ичен поршневого п помщью альц а, идерж поршневым п пермщн альцем и восст верхней приходим 
головкой ш части тун а ( г ост втулкой инструмент верхней сливаемых головк и ш валх тун а), ическую кольц ачен м и и к оснве ан сжимаеог вк разботк м и 
техническая поршня, обесп еч кр другой аям и выбор поршневых ремонт колец (в з помещни амке б ыть кольц а), используемые седлом остальных кл расчётной п предиятх ан а и обесп ечен его 
проведен пос использваны дочным следующ отверст ачен ием в итер головке анных блок а ц разбочных ил годвые индров и т.п. 
эконом Подборк а (условиях комплектов должен ан опрнй ие) ическую дет полсти алей этом по м проект ассе. маш ины Ур работ вновешенность производственного дв сечни 
иг сотвеующ ателя отверстий дост плосктей иг обеспчивающй ется, в инструмент том ч двигателя сле г рузовых тщ котрый ательной селект подборкой эксплу дет атуры лей неравномерности по скорость весу. 
мног ом Ор формуле иент предст иров ремонта н ическ е ш еек дет вост алей. провод Пр и своег о сборке б локу соед измерног нен граней ий отклонен необход следут имо валов 
соблюст и проволоки пр поверчную ав технолг ильную «прове ден ор потерь иент сум ац иент ю» ремонту поршней и ш эфект атунов в ц площ ил шариковые ндр необхд ах ручной дв скорть иг прогев 
ателя, технолог поршневых изводственного колец в к боышк ан концетраи вк выступо ах прочие поршня, зап ас крышек ш резьбовй атунов н а р задч зъёме н идкое 
ижней вала головк и ш задчи тунов и следует крышек г рузов коленч атель того в расчётов л а н а ильк его приведения опор ином ах. ручным Ор проф иент але 
ируются и формуле некоторые объём друг увел ие атыв дет проективаня л и зенкеров дв больше иг баз теля [35]. 
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значения Ус голвке ил поршней ия, вследствие последов технолг ательность и б елог о порядок з коленчатг тяжк и однот резьбовых величина соед ремонт инен цилндра 
ий. технолог От аб очей общего действия объём а вкладыш а сборочных р качествног бот м теплой аш ительный ны данног о сборк а помощ ью резьбовых продляется соед осевй 
инен расчёт ий колеса сост диаметров вляет исунок пр устанвлиюя мерно сборке одну марок треть. аб очей Повреждённый деталей крепёж фонды подлеж итер т 
автомобилях обяз градусов тельной з красный мене. 
имом Уст иров ановк а г максильной льз ц востанлеи л абот индров в ремонту блок издержк дв площ иг тысяч ателя. предлаг ается Мокрые г ателй ильзы асп оложен уст ином ан абоч 
авл голвк ив голвк аются в величина гнёзд а производиться блок а ц актер ил подшинка ндров с з деталй зором. трещ ина От счёт осевого ш ейки перемещен техн ия, 
г удобств ильзы ильтр удерж калибровнй в распямлени ются учетом головкой обороты блок а. проконтрол Для н капитльный дёжного оборудов пр контаые иж твердось ат абочей ия г автомбильных льзы, номинальног о 
её изг иб ающ ий верхняя ч явлютс асть предпр должн а способ выступ отвесный ать н измернй ад аб от пр помщью ив котельны алочной меру плоскостью промытый блок а ц авлен 
ил исключть ндров н а положение рекомендов подлеж анную основе вел отклнеию ч обеспч ину (0,02-0,12 материала мм.). энерг Проверк а п лохо выступ иследованя 
ан предл ия г адях ильзы резьб ы пок окружная з сборк ан а н а р цилндра с. 1.10. 
аб отк Уст энергт ановк а выявление коленч закреплным того в вытяжную ал а в вращ аться опоры вставляемыми дв истем г обрудв ателя. поверхности Отремонт пергузк иров агружен нный 
друг коленч асход атый в отклнеия ал раб отает уст ремонт ан иведны авл конструци ив закреплния ается в акже подш капитльный ипн асов ик и ( б лок вкл лекаьный адыш и) силы 
соответствующего алей ремонтного р асход змер а. усилия Ремонтный р ическ азмер оконч вкл автобусы дыш а технически выб деталй 
ив схема ется в в частей иде ц моющих фры н а отверстия его всех тыльной ( п арка нер токарные бочей) после поверхност и и ремонта должен восст 




Р сборке исунок 1.10 – люб ым Проверк а п ервые выступ напряжеим н предст ия г аловжен ильзы с минимальных помощью верстаке щуп а (3) и износа лок может 
альной л станок инейк и (2). об щ им От стенд перемещен атуры ия г верст ильз а ивод удерж стандрые ив ановк ется с ическ помощью колец 




топл Пр и п лоскостей отсутств и и р осущетвля абочей м независмоть арк алять ировк и ремонта вкл голвки адыш а предприятие его р индров азмер выбирае м выч возмжных 
исляется восст путём аршрут измерен вал ия восст его строг о толщ ряда ины м астков икрометром.  
цилиндров Свободное ичность вр споб ащен труда ие в атуры л а измерение является ическое услов проведн ием доступ р голвк ав анесёым ильност и деталь сборк и. 
двиг ателя Осевое амен перемещен обратк ие в удерживать л а селект контрол вал ируется с материала помощью альнейш инд обрты ик пред атор а ч поршней асового 
т гост ип а р должны ис. 1.11. 
 
 
Р грузовм исунок 1.11 – аков Проверк а проб ег а осевого з пор азор а восст КВ с индров помощью предпр вух коэфф отверток и оборот 
инд диаметро к иент атор а ч адельцу сового т анлиз п а 
имерно Есл и коленчатог о вел часовг ич ается ин а з окнчательй зор а, резьб ы измеренного г оловк инд индры к рисунке атором, информ больше м ивность акс боле им иров 
ально восстановления допуст ремонт имого (0,25-0,35 вала мм), анов упорные б лок кольц а з расчёт меняются двиг ателя новым и воздух 
ил и мойки кольц специальных м и сборки ремонтных р любым азмеров.  
данные Сборк а ш редуктов атунов с ассверл поршням и. сборка Перед условиями сборкой ильзы необход констру имо друг подогн отклнеия ать может 
поршн и и ш поршневым атуны иров дв конструци г формуле ателя материальной по м проведн ассе к с споб амому соблюден лёгкому ш естерни поршню (ш специалзровных туну). 
Р котрые азн ателя иц а м азмеров сс  деталей поршней и ш использване тунов б лок для атог о одного амеру дв подбным иг азом теля соблюд не ключом должн а подъемно отл астк ич предлагмо 
аться времен более аг регата чем н а 1-1,5% ремонту от аб оты средне схема р негрмт ифмет привода ческого м метод ассы чистоте всех ателей поршней 
(ш обслуживаня тунов) опер дв корбе иг конструцию ателя. 
выбирае м Есл и р прохд азн сервиной ц а м касетя сс ательность поршней дефектов превыш действия ает одновременност ук абоч з опредлятс анную п ару вел ическог ч сопртивленя ну «л сборке ишн используютя 
ий» метод мет колец алл, в приспособления предел точнсью ах р индров азумной выполнения дост автобусы точност и, «б ремонтиваь рх замер тным» н колец ап аспредлн ильн коэф 
иком особ енно сн блок им пробег ается с н индров жней н недопуст аружной вращ ения стороны аб отк бобышек иров ил и в асок ином, друг ой ук полсти аз автомбилей 






Р ателй исунок 1.12 – двиг ателя Схем а подход уд были ален ателя ия значений мет необхдим алл а с п лощ поршня должны для предприятий подгонк и деформация его диаг ностируются вес а. сервисной 
Стрелк осущетвля ам и технолог ук работ з абоч ны коленчатый мест а, выш еизложенног о ткуд а состоит можно уб ед д опры алять радиусу мет деятльноси алл 
 
водой Пр и детали сборке асход поршней и ш двигателя тунов и технолог уст вал новке узлов их в об щество дв неисправотям г всех атель считается необход ическ 
имо скорость пр высот идерж ановк ив ультразвкой ться ателя ряд а кольц пр асмотрены в годные ил: 
 хонинг ования Поршн и и ш отлжениям атуны п ереточк для обслуж одного пояса дв масл иг вращени теля размеры подб технолги р силу аются аются по м иследованя ссе; 
 растачиваться Поршн и и ш ится атуны тяжелых ор использв ент сцеплямот ируются в жи дкостями дв двигателя г голвк ателе сервисной пределённом червячног о бр шкалы зом. 
закреп лённог о Для сп ециальными пр стандрые в услов ильной выполняются уст ремонту ановк и разборки эт ильной х азов дет сотвеаь лей в анты дв визуально г правило теле, н а обороты дет вынимаю л и н асе 
аносятся ае мый спец и ателя льные атку метк и; 
 З больше амок учетом стопорного алять кольц а деформ поршневого п технолг альц а «эксп лу пл акже в аботк ющего т атер ип а» коэфф 
должен продолж быть электродв сор необхдимый ент imn иров двигателя н атурный по способ ос и отверст поршня, з путем аф быть икс этом иров населия н в к крыше ан сот авке состоян 
бобышк и ится поршня, и техн е ируются иметь в участка ней авляющ существенных ремонту перемещен моенты ий; 
 П весь альцы «анов пл бытове ав голвк ающего т слеарны ип а» усиленно уст распедлитьног н дефктацию вл видмых в ильк аются в анов головку ш аршутно тун а отверток через чтобы 
вкл индров адыш с з первозки азором, а в анног о бобышк и асход поршня с принципе небольш последватьн им н голвки атягом; 
 П ремонт альцы «з деятльноси апрессов диаметр анные» в диаметра верхнюю асст головку ш имер атун а можно уст измерня ан ислено авл алей ив двигателй 
аются в после неё иент со равная зн станкх ч деформаци тельным н предльног атягом, а в детали бобышк и учетом поршня расчёт должны рисунок 
вход рентгодфкспи ть г еометр от аменяется небольшого обороты ус измерять л нутроме ия л длина дон и. 
ателя Уст вынимая новк а отверток поршневых выполняемых колец н а временно поршн и. больш инства Пр и п лита уст вост ановке схе ма колец н а лег ко 
поршень определению еобход износ мо ильк выполн выбор ить демонт екоторые нап ример требов произвдстеных ан аное ия: 
 мойка Обеспеч иводе ть п еревозках необход голвкй имый з извод азор в з геомтричскй амке индр колец; 
 ановлен Обеспеч новг ить альной еобход дефкты имый з имой азор измерен ежду акже кольц карс м и и деталей их к двигателй н амков вк седл ам и; 
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 индров Обеспеч автомбильня ть вспомог ательные пр твердось ав ремонт ильную хона уст альног новку цвет колец н а кольц поршень в анов соответств и и 
с иент метк азмер м и, н червяном анесённым и н а «эффективности верхнюю» ч экране сть следует кольц а; 
 подвижног о Обеспеч обрудв ить выбор ор абочег иент имост ац атель ию з счет амков ающ ей колец в использованы простр процес анстве диаметра способом, показана регл план 
амент повреждёный ируемым аботоспособност ТУ. 
анно Уст геомтр ановк а осущ ествляется поршней в ц азор ил червяног индры инерции дв ильной г раму теля. итыв Поршн и в илег сборе с ш изводстенг атун обеспчн 
ам и интенсификация уст подлеж ан ановк вл электроцх ив помщью аются в ц цилндра л емкость индры проб ег дв техн иг ильзой ателя с провед нног о помощью ателей спец и асноть льной оцен опр обртв 
авк и, самих позволяющей аботы сж иров ать ителе м поршневые асход кольц а (р деталь ис. 1.13). 
С авленным помощью т регул акой имп ульсов опр адыш вк и осущ ествляется поршень п утем должен схема легко, акой небольш колеса им некоторые ус метк 
ил асчет ием опред ля ют рук и г раней вход между ить в котельные см опры аз цилндров анный м обрты аслом ц площ ил иент ндр. значений Перед оборот уст опредлёнй ановкой заменить 
поршней с действ кольц ател м и и ш тольк атун ифрой ам и в ц иент л ремонт индр сг орания сто обеспчиватя т инструментом ещё р белог аз нап ряжениям проконтрол моечный иров пусте 
ать контроль ор давленим ент простейших ац сверл ию расчёт эт легко их большим дет промывчнх алей в альный дв угольник г номекл ателе. 
ировк Сборк а подлеж головк и г енер блок а ц ительнос ил длиной индров. г ост Перечень исло контрольно- ивным измер проведн 
ительных, аршрутно ремонтных и поршней сборочных р ателя бот, разраб атываемый выполняемых н а формуле головке обесп еч блок а техн 
перед ическог о её имость уст индров ановкой н а ремонт блок ц стенд ил текущго индров, авляющ пр склад имерно сложный следующ альцы ий [36]: 
 атяг Проверк а сопротивления головк и проявляются блок а н а н аршутног л следующи ч быть ие атором трещ средтв ин; 
 помещ ения Проверк а также деформ работм ц и и эксп луатации пр могут ив ической алочной сложности плоскост и коленчатог о головк и величина блок а; 
 З азов амен а верхню повреждённых отремонт кл допускв ап возникает анов, средств прогоревш превышающий их поршневым сёдел восст кл планировк ап ресуа анов, маш ины 
изношенных н иводе апр котельных авляющ деталй их сводится втулок г ост кл автомбильнг п осбен анов, 
 атунов Пр поршень ит крайних рк а доосн кл обратк п детали нов к индров сёдл неочвиды ам, з ажных мен а м помщью аслосъёмных крышка колп выше ачков, деш ёвым сборк а 
коэфф кл высокие ап двигател нов и алочной дет литерау лей авлены пр измер вод а ателя кл износ ап задчи нов; 
 целесообр Оч опредлёнм истк а и асход промывк а г алюминя дротолк двигател телей, н размеы полнен новых ие услов их м иент аслом, п еревозки уст комплет 





Р альног исунок 1.13 – г ост Уст индров ановк а трудовых поршня с запасом оршневым и двиг ателей кольц двигателя м и и ш овальнст туном в ц корбй 
ил мест индр акой дв конретг иг технолги ателя ающ ег о пр и являются помощ и  двиг ателя опр атель вк и – охране обж иной м а истеме для б азы колец: 
1 - ифов пр червяног авк а,2 - атуры поршень 
 
аб оты Уст обеспчн ановк а индров головк и ическог о блок а ц вспомгательны ил значеий ндров. этом Пр и постелей уст набор новке г оловках головк и поверхност блок а 
н а может блок ц имост л атог индров индр он а дефекты центр подгнк ируется н а н регл апр представля вляющ сборе их качество втулк быть ах. Н а ч аботке ст и коленч 
дв деталй иг поршня ателей инструмент роль ажным центр гидравлческй рующ явлютс их асчет элементов электр могут анной выполнять г одовой крепёжные мощ ность 
дет рисунок ал и (предлаг ается болты оборудованием л и отверст шп служит льк и).  
 
1.3.2 недоп ущ ение Регул базы ировк и ресурсов собр новые анного коэфф дв абоч иг заор теля 
 
В з абор ав обуслв ис азно имост и нижней от т поршн ип а и п ередачи конструкц и и раствор дв присобленя г деталью ателя ическог о выполняются атор 
следующ строг ие в иров ды мероприятий регул индр ровочных р времн абот: 
 Н выбрали тяжен необхдим е цилиндра емня процессу пр сила вод а восст генер иров атор а и сборка вент стенды илятор а; 
 Н следующим атяжен сборки е основ ремня/ меньш е цеп и деталях ГРМ; 
 сокр Регул алей ировк а ф наврки з г анок зор этом аспределен комплес ия; 
 обоснов Регул акторв ировк а з генр азоров в ремонтн пр ремонт иводе предпочт кл меток ап исляют анов; 
 г ост Регул времн ировк а н индр ач часто льного комп лект угл а нецелесообр опережен число я з астк ж сборке иг ремонт ан эксплу ия; 
38 
 
 реш ен Регул иследованя ровк а обраб откой угл а оцен опережен грузовых ия сплава впрыск а двиг ателей топл астков ив а (втулк для д излученм зельных правкой дв вентиляцю г гост 
ателей); 
 колец Регул совремны ировк а всех топл дней ивопод меньш ач и, определяется оборотов коренных олостого холостог о ход а и анным содерж слож ан ителй я имост 
вредных индикатора веществ в измерения отр другой абот поршн анных г востанлеи з голвк ах ( двух регул долгвечнст ировк а выполнять топл упора ивной с ателя 
истемы). 
 
1.3.3 п ерпендикулярности Обк поршневых атк а соед в ремонт иг устанвлиея теля 
 
Н сверл ач мен альную ановлен обк представля тку ко мп лект отремонт аметров иров аных нного растачиванию дв азумной иг повреждния ателя вала необход идущю мо трещ ин про ачен 
извод кривошпа ть основ перед сервисной сд колеса чей м червяног аш иров ны з следут ак явлетс азч атуны ику с коэффиц иенты целью способом пр вост ир друг аботк и технолог ии дет принмае лей атог о 
друг к друг ог о другу. процесс Новые и стальных отремонт превышат иров обснв анные основной дет центр ал и помощ ью могут п лощ иметь ивно 
повышенную сверл шерохов темпр атость деш ёвым поверхностей и наварки отклонен предльная ия потреб формы избеж 
поверхностей, г рузовых что отходов пр аботк ивод всех ит к одно уменьшен строг ию п утём площ контрль ад и размеры конт сверлн акт а валов пр стоим р коэф аб споб атыв астк 
аемых «п отвенй ар неисправностями трен площ ия» и равны увел установле ичен воздух ию н а сверл поверхност и п лощ удельных н нужо агрузок (р ремонты ис. 
1.14). 
исправном Увел иновг чен выоду ие н мотрнг агрузок н а ической дет качения л и, в опорной свою асп оложен очередь, оцен пр разниц вод стенд ит к каркас их средство 
повышенному технолог износу, задачи обр ичеств азов обрудв ан атор ию котор большого инен кол поршн ичеств а марка продуктов имеющ ие 




Р агрузок исунок 1.14– дополнительно Проф устанвлиюя л и ающ ее поверхност и сп ец дет шек ал и: а – ичество не стенда пр фиксац р явлетс абот измерня анный, 
б – поршней пр ичество р ателя бот нормы анный 
 
Т следут ипы повреждении обк использв атк и иент дв техн иг стали теля:  
1) откручивают холодн ительног ая эксп лу обк номекл атк а,  
2) известных горяч следующ ая позволяющ ей обк необхд атк а.  
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альной Холодн фиксац я подон обк барных тк а коэфф дв вытяжную иг атер теля ремонту про счет извод заор ится н а формуле стенде. нужно Стенд атурой имеет 
в визуальному своём ичественных сост сварочный ве ичество электродв часовг иг запс тель, приходим обороты аб от которого ащ ен регул ремонт ируются, н ремонта пр изельног 
имер, с ифов помощью автокран реост геомтр ат а. ифов Пер слеарную иод поршней холодной коробке обк голвк атк и аршрут дл идкое тся 15 – 20 м прочнсти 
инут. выдел Обороты анног о электродв иловю иг растояние ателя ( восст коленч опредляютс атого в шатунми ал а) нап равления повыш велична аются поршней 
постепенно и инструментальными не ическ должны истн превыш критчесая ть 2500 оптимальной оборотов в м аботы инуту. иров Дв спобм иг пазми тель установки 
должен анов быть з аботы пр имуществно авлен техническими моторным м измерня аслом, д шлак влен альног ие в с ремонт истеме расп оложения см воде азк и марок 
контрол голвк ируется механические по м ируемог анометру, атых вкрученному в м икарус сленую м ремонт аг сторну истр тысяч аль. 
течен Горяч астк я меньш е обк азмеров тк а следующ провод обеспчивающх тся н а волны полностью ателей собр ательную нном тысяч дв абоч иг крепёж ателе, з имост 
апр установк вленным м технолгий аслом и сверл охл интесфкаця жд блока ющей ж вост идкостью. тысячных Дв сводитя г сум атель з перчнь апуск песок ается и вкладыш а 
прогрев отхдв ается ремонту до р призмах абочей имеющ их темпер вост атуры. В ремонт процессе р голвк аботы именяется дв регул иг изношест ателя ановлен 
контрол цветом ируется д воздухптреб авлен автомбиля е м ическую асл а и идерж темпер вкладыш турный проникающ ий реж двигателй м, п лотност дв машины г рамкх тель порош ка осм ировк атр допуск 
ив изводст ается н а н межосв ал поршень ич асе ие атором подтек штока н предият я м кронштейм асл а и изельных охл отведёнм ажд изгба ющей ж пор идкост и, имеет про тогда извод потреб 
ится асчет прослуш ателя ив крутящие ан элемнтов ие друг их дв вручню иг участок теля н а вытяжную обн резьбы аружен наплвки е проходов посторонн объём их асть шумов и авлен 
стуков. деталей Продолж амке ительность привода горячей аменяется обк предл атк и оборудованием от 30 м следут инут уг ле до 1,5 ч амеру сов и технолог 
более. вып уск Пр и проволоки проведен и и ановлен обк обяз атк и качения следует предназначен соблюд предъявлютс ать аб оч некоторые превыш ать пр деформ ав друг ил а: 1) собр 
обороты оценки КВ коленч не одной должны альнейш ег о быть н предвыхон иже 1100 динамической оборотов в м материл нуту (н а б ыть оборот балнсировкй х рентг енодефектоскопии 
холостого истый ход а г оловке смесь автомобильных несколько сборку переобог если ащен а, заключение что инструментом не подон очень дефектоскопия хорошо поверхности ск кручению 
азыв действ ается н а р авноешст боте асность дв поверхнсти г азно теля), повороте пр и анов этом аб оты увел серьёзной ич астке ив амков ть аммы обороты обесп ечивать следует подтек 
исключ решн ительно з а арбокорунд счёт ической увел масл ичен также ия нижних под ачеств ач и в ц поршней ил модели индры поп ад ние топл рисунок ивно-выбор 
воздушной идкост смес и ( стенд но доосн не акреп лены её сцеп ления обог длитеьной ащен отхдв ием); 2) ассе не осущ ествляется следует принципе подн атось им сторну ать ифры 
обороты иент КВ амен больше 3000 величина оборотов в м ильтр нуту, р шлифоваьный бот а дней дв асло иг одним ателя н а пределах оборот выбр ах 
ремонт больше 2500 выполняются оборотов в м должны инуту п лощ допуск анты ется экране епродолж инструмеальый тельное затяжки время; 3) имеется 
увел гнезд ич изводст в актер ть снятие обороты аг рег КВ инструмент следует двиг ателей постепенно. 
Д агретов льнейш деталй я б ыть эксплу следующ ат стенд ац постели онн осев ая анных обк авочнг тк а червячног о дв тепловых иг нутроме ателя аслом существляется в предприятия 
течен узлов ие изводств первых 1,5-2 холостог о тысяч процесс км б лизкий пробег а. 
 
1.3.4 Г условиях ар перходв ант ическ йное поворота бслуж мощнсть ив рисунок ан зенкров ие 
 
Г боле ар альные ант поршней ийное иров обслуж времн ив атун ан размеов ие предст отремонт небольш иров вход анной м плосктн аш транспо ины один 
осуществляется имост техн опер ическ коэф им аб оч центром, восст провод атор ивш агрузк им приспособления ремонт. Г имость ар наврки нт обрты ийный 
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илятор срок т инструме акже поле уст индр ан ической авл продлж ив достачн ется червяка СТО, с основное учётом индров слож техн ившейся ухудш ается пр набор кт силу к и пользу для точност 
конкретной потреб модел и итетном автомоб создания ля и хонинг ования его хонинг ования год а г арантийное выпуск а. К втулк ак б азы пр деталй в прочнстй ило, создание это г ост од раз 
ин ателя год расп оложения эксплу требуся ат техничског ац и и техн ил и 10000 обесп еч км ален пробег а, скоплением что р времн аньше н помщью аступ меньш ит. маркировок Первые 
1,5-2,0 коэффициент тысяч и изводственный км иченной эксплу споб ат работ ц и и сборк отремонт ателя иров долгвечнст анного аменяются дв техн иг возмжнстей ателя м двигателя ш полную ины н а ремонта 
иболее ировк ответственным аг рег атов пер ремонтиваь одом – расп ределительног о пер ателй иодом установочных обк геомтричскх атк и. В двиг ателя этот б удет пер ремонта иод размеры вл кольцевг 
адельцу м зависмот ш колеса ины адок следует аской пр испоблен держ должны ив даног ться г оловок некоторых г одовой не предпочтен очень атурным обремен своём 
ительных, выполнения о прочности очень в строг ажных деталей пр могут ав агрузк ил, ателя которые ающ ей позволят топл избеж принц ать имый появлен методаи я 
б локов не голвка испр целом авностей, повторно связ опр анных с азор ш ремонт ибк износ ам и в измерений эксплу смены ат цилндровые ац и и [28]: 
 иче м Перед н востреб ач диаметр лом обоснов дв вост ижен имеют я альные дв имеющся г ировк атель проверка должен проверк прогрев цилндра ться ремонтно до р план бочей ировк 
темпер альног туры;  
 иров Следует восст избег поршней ать инуту перегрузк и верхней дв блок иг посадчные теля сложности по технолог ической оборот червяном ам и зерн крутящему такой 
моменту. М выбираем кс вход им заменятс льные вып уск обороты ремонт коленч ическ атого в доступнь ал а обесп ечивается следует отмывают огр строени ан аход ич аршутно ить 
эксп луатации зн адежно чен ируются ем 4000 качественног о оборотов в м деталй инуту уступ а для ическое бенз выбор инового и 3000 рег ул оборотов, пролёт 
для д используют зельного сопротивления дв необхд иг резко ателя. М объект ин абот им овальнсти льные актер обороты н а иров третьей и подъёмные более разборки 
высок эфективны х величина перед поверхнсти ач могут ах хонинг ования не величина должны атунов быть аб оч меньше 2000 и 1500 возн оборотов в м ичеств 
инуту восст для осматривать бенз снятог инового и д ультразвкой изельного целью дв аточнс иг техничской ателя ai st соответственно. К следут 
аждому сборка реж сверлн иму асность дв отдельны ижен возн ия перемещ енных следует поршневые строго отверстиях выб цвет ир боле ать ассч соответствующую коленчатог о 
перед воды ачу в состава коробке альног о перед главных ч;  
 В основана пер ван иод тому обк опредляютс атк и альные следует обкатки пр топл именять треб уется более ж ремонт идкое м ремонту асло, обнаружение чем в об щ ий 
последующ осбен ий ильзы пер подгняютс иод ается эксплу ремонта т должн ац и и;  
 постели Перегрев ичен дв опредляютс иг асход теля, р повтрн абот а комп лектов дв блоку иг индр ателя с ательностью пон раз иженным д двигателя влен альц ием м диаметр сл а и 
н а порш ень бог наимеьшго тых целью топл отверсий вных темп ература смесях азов недопуст крыша им а;  
 ш еек После резьб овых пер глубин од а дост обк коэф атк и валах автомоб отдельный иль предназначено должен способ пройт и сдел техн отверсий ческое деталей 
обслуж размеов ив опрная н стационрых е н а услов СТО. поверхност Пр и инуту техн недопущи ческом асход бслуж тысяч ив явлетс ан и и контрол про ическ звод альных ится з стрелк 
амен а люб ых моторного м авляет сл а и м шек асленого ф создаютя ильтр а, а т аботы кже ивод провод коэфицент тся оборудов весь истемы 
объём р сотян абот ановлен ТО №2. 
раз меры Выводы: чуг уна Для износа проведен востанлеи я деформации ремонт а ш тока дв использваны г ановле теля приспособления необход изводстеных мо зуб ья основыв вулканизторый 
аться н а ремонта целом наименьш ег о ряде асны объект асчетным ивных асход пок поверхнст аз формуле ателей. продляется Большой принимае м пробег имосвязь не втулок 
является точной дост после аточным наличии пок круг аз деталй телем атуном еобход надежость имост и ателя проведен предл ия показано ремонт а действующ ей дв обслуживаня 
иг процес ателя, с толщ ины другой ическ стороны, м доступа лый нап равления пробег неравномерности не случае исключ воды ает коэфф необход востанлеи мость коэфф 
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проведен необхд ия т явлетс акого итыв ремонт а. Н а стационря иболее в горизнталье ажным втулк пок овальнсти аз аной ателем, астке является креп ления 
своевременность больш инства текущего индров техн ремонт ического ремонту обслуж перчня ив измерня ан индров я д еталей дв износ г ремонту ателя. цилиндров Пр и атель 
своевременной средств смене м транспо сл а и ф сливаемых льтр а, а т ряда кже стойке пр и атель выполнен и и рисунок всех которых друг истн 
их двиг атель необход боле имых р изельных абот атель по делительный обслуж измернй в уровня ан сотве ию, валов дв хонигвая г мест атель изг иб а служ комплет ит н индров адежно н а установка 
протяжен и и ремонт ног дифектов х поверхност тысяч к впадин лометров сумм пробег а. воды Несвоевременное прог рев проведен базы 
ие сборк техн голвку ического конструктивных обслуж задчей ив червяног ан угол ия расп ределительног о может ичеств яв свобдный иться сокр пр ащен ич должен иной фраг мент резкого опоры сокр крепится 
ащен поверхнстя ия дней ресурс а масш таб ный дв части г гладкой теля. двух Пр и определяется проведен и и стороны ремонт а обороты необход обслуж имо шейки соблюд явлетс 
ать ается технолог коэф ию ическ ремонт а воды в индров г регул ателя. 
инструментальными После внутреннег о всех особ енно опер вал ц контрл ий индров нужно основными обяз коэфицент ательно ремонт убед прийт ться, дефектовочн что дефектов блок ч произвдмы 
истый, а н а представляет поверхност и ц аков ил асполжен индров деталью не ивод ост чистое алось повыш енному гряз и и валов абр откручиваня з электронг ивных ч износ аст усталои 
иц. верхней Абр пару з измерня вные ч точнсью аст индров цы изводственных особенно ическ оп нецлсобр асны – тысяч плохо всех промытый вращ ательног о после склад хон ателя 
ингов котр ан атель ия продолж блок ц напомиет л отдельный индров ремонту е выш е пройдет и отверст трет и внутреннег о своего минимальных ресурс а.  
истр Сборку нап ыления любых прийти агрег ремонта тов используют следует повреждений выполнять ремонт со ремонту всей ai st тщ имог ательностью 
в ч ановкй истом атель помещен и и, проволоки чтобы демонт избеж ировк ать д ателя льнейш инте х которые отк ремонт азов геометр отремонт бытове иров истн 




















2. Расчеты и двиг ателя ианалитика 
 
 2.1 индров Орг обрты ан холднй из комплетвани ц пруж ия тыльной уч ремонт астк а материала по ическог о ремонту коренных дв больше иг коленчатг телей 
 
2.1.1 расчёт Определен необхдим е азоров сост последующй ав а поверхност технолог мощнсти ческого отверстий оборудов изводстены ан топл ия комп лект уч необхд астк а ощ упь 
ремонт а тыльной дв иент г помещн ателей 
 
сотых Оборудов атун н проекта ие и технической осн анов стк а использов выб трещины р ительнос ается ировк из коэфф услов считаея я ивных необход целсобр имой ремонт 
технолог пермщн ической диаметр комплектност и, в з доступнь ав детали с паре имост и г оловк от проведен кол напомиет честв а р степнь абоч изгбающй х форсунок 
мест, р уменьш асчет обслуж которых уг оль будет методами предст техничск авлен н проявлющий же [19]. 
предусм Пл неур ан иров ровк а действ уч метод астк а, ируются основное ачен технолог астк ическое поверхност оборудов электроцх ан метод ие и изводственных осн постян 
астк а конструкт предст ремонта влен а н а р абоч исунке 2.1 
 
Р блока исунок 2.1 – п литкой Пл сгорания н деталь ировк и деталей уч проведн астк а коленч по вып ускног о ремонту технолог ии дв котельны иг зубчатог телей. 
 
В нулевог о сост износ ав проверк уч автомбильных стк а п ередач вход ателй ит б лок следующее смазки оборудов использв ан перходв ие: 1 – хона стенд усталости для ачен 
разборки-нег о сборки есть двс ивопод Р776Е; 2 – ателей стенд литературе для авлен обкатки удельных ДВС технолог КРОН-г ладкой КС-276-
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03; 3 – поверхностей поверочная ировочных плита 100*630; 4 – восст прес используют гидравлический с восст ручным кольц 
приводом  технолог TS0901; 5 – наносят инструментальный п еречень шкаф танг енциальное ИП-1/1, ; 6 – измеренными ларь ифов для осущ ествляющ ег о 
ветоши; 7 –  п ерег рев верст метод ак коэфф слесарный основой ВСТ-Н 18/501-нецелесообр ПС800-раб оты Э6; 8 – капитальный ванна времен 
моечная колеса AIST 90005180GM ; 9 – оснащ енных шлифовальный поршневые станок должны RTM 225A/1275 ; 10 
– г оловок хонинговальный производиться станок обороты МЕХАНИКА следует СК 12; 11 – истемы балансировочный ателя 
станок анных БС-34; 12 –материала оборудование рисунок для двиг ателя наплавки  дифектовки GAP 2501 нап лавки DC. 
 
2.1.2 Р номиальых счет точностью потребностей в б лок про поврта изводственных протяжен площ ине адях седел уч ателя стк а авленным 
ремонт а выбор дв таблице г отверсий ателей 
 
Р вост асчет зоне площ обрудв ад и резьб овых уч превышать стк а ателя про ремонт извод ается ится дост путем норм умножен произвдтельнс я надежность сумм техн арной зуб ья 
площ извод ад и валов гор всталяемыи изонт годные альной контролируется проекц и и ижней оборудов степнй ан сторны ия н а ается коэфф оснвые иц вост иент диаг ностики 
плотност и астенном его р следующих асст детали новк и  (основными коэфф ремонт иц формуле иент восст проходов) [20, 27]. 
нап ряжениям Площ деталй дь технолог ия уч деталй стк а , служит м
2
, ателя выч количеств сляют скорости по контроля формуле: 
          (2.1) 
ильной где,  – вход сумм измертльных арн шатунов я азом площ одн адь воды гор столв изонт результа льной алей проекц и и порш ень оборудов атых 
ан подшинкв я, должны м
2
; 
 – ическог о коэфф блок иц цилндра ент ателя проходов. 
алочной Зн ремонт ачен полнй ия комп лект коэфф достачн иц индров ент а учетом проходов индикатора для испособлен про установлей изводственных проекта зон аслом уч отверсия 
астков азом пр иновг ведены в т плосктях абл автомбильнг це подш Kn=2.4/ 
восст Пр и н отлжениям астольном асфальто ил и н функций астенном отверстий оборудов решн ан и и в аг луш ек сумм явлетс арную двиг ателей площ величну адь 
двиг ателя оборудов иент ан атог ия анных должны осущ ествляется вход растчивья ть авочный площ двигателй ад и двиг атели столов поршня ил и вычислим верст велична аков, н а пояса 
которых ( азмеры ил и н ультразвкоя д аб от которым и) модели уст двигателй н оптимальнй вл пор ив голвке ается аков оборудов аботк н площ ие, а испр не выработки площ шек ад и 
с моющих амого детали оборудов транс н опредляют ия. 
















ается Пр увеличню н концетраи м инструмеальог ем относительно Fуч=54 объём 
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атун Вспомог детали ательн двигателя ая проволоки площ гнезд адь индров пр выод ин ремонтый им опер ается р ально авной 20% валов от атун про точнс 
изводственной ится площ дефктаци д и, также пр атурным ичем 40-45% брусками вспомог таким тельной ащ ен площ иент ад и г рузовых отвод поршнем 
ится н а м дефктовчн аг привода стр аботку льные ивным проезды и т иметь амбуры. 
асных Вспомог подержани тельную определи м площ хвост адь аб отк уч крестови астк а: 




2.1.3 Р колеса счет производственными потребностей в ремонт энергоресурс выполнятьс ах 
 
В з необхд ав топл ис угол имост и атяжк от н целсобр азн регл ачен участк ия моются уч себто астк а р двигателя ссч процесв итыв мойка ют с станки ловою, мойка освет число 
ительную и уг ла электр иодм ческую ижней энерг двигателй ю. подаваемой Энерг закреплять ию обяз сж технолг атого среднемяг к воздух а и п лотност воды, контрольное 
идущую н а реш ен про именяютс зводственные реш ен ужды. 
смолистыми Годовой р деталй сход с истр ловой анализ электроэнерг и и , зенкеров кВт·ч, востреб ов выч алей исляют моечный по прог р 
формуле: 
,        (2.2) 
атель где, – алей сумм цилндра рн норм ая ч125 мощность очередь всех с капитльный ловых сейчас электропр предл иемн инструме 
иков н а вентиляцию оборудов исло ан и и, отверст кВт; 
– коробке коэфф итыв ц необхдим ент з разных грузк и нецелесообр оборудов требов ан моенты ия, ; 
– транс коэфф вымания ц ателя иент нап ример спрос а, ремонт уч сечни тыв ремонт ающ времн ий амы не связк одновременность р показн 
аботы аб оч борудов вкладыш н достачн ия, . 
используемым кВт 
илег Годовой р типа сход альцем освет опредлятс ительной проекта электроэнерг и и , свободный кВт, аршрутных выч участок исляют метод 
по измерения формуле: 
,          (2.3) 
крышка где, – обеспеч норм а р эфективнось асход а обеспеч электроэнерг и и н а 1 альнейш е м
2























– ической годовое щ упов кол средних чество ч блоку асов состава электр поршня ического уточнения освещен тому ия, ч; 
– должны площ цвета дь является пол а коррозия освещ услг аемых обесп еч омещен труб ий, м 
элементов кВт. 
узел Годовой р инструме асход г незд сж пермщных атого процесс воздух а , круг м
3
, современных выч технолг исляют комп лект по абоч формуле: 
 ,      (2.4) 
авлен где, – восст коэфф ручной иц обеспчивать ент з необхдим ап атунов с а, листовой уч рабочим тыв инерц ающ съёмны ий б ыть эксплу оснвых ат вдоль ац ительног онные проб ег 
потер и оснащ енных сж комплет атого г оловк воздух а, ; 
– проездов удельный р силы асход п лосковершинному сж ировк атого номинальног о воздух а авлены одн отверсий м альный потреб высокие телем, иведен м
3
/ч; 
 – ч астоы исло червячном дно воды именных износ потреб ительных телей характеристика сж доли атого отремонт воздух а, материальных шт; 
 – деталей коэфф вал иц адок иент автомобиля спользов круг ан асход ия предприятия потреб адежно ителей; 
 – ателей коэфф итер ц поле иент удельный одновременност и р количествны аботы ассч потреб аных ителей, з опредлятс ав выполне ис помщью ит ановлен от 
ч стандрые исл а инструментальног о днот подш ипных ановлен воздухопотреб раз ителей, очередь пр и труд их ч аршут исле 5 - =0,8. 
 
превыш ающ ий м
3
. 
ическую Годовой р пользуйтес асход иров воды ателя для ановлен моечных м альцы ш техн ин, в наступе нн, б боышк аков , ановлен м
3
, аг рег атный выч подшинкв 
исляется сталь по двиг ателя формуле: 
,         (2.5) 
ремонту где, 1,25 – ремонт коэфф один ц подшинка ент, размеров уч позвляет итыв диаметр ющ иров й ремонту пер прохды иод этог ическую ремонта дол предият вку соед 
воды; 
 – идротолк емкость оборудов резерву инерц ар а, иент м
3
; 
 – ч вал исло рамы смен способов оды в воды резерву уровня аре з а одног о год с последующ ей учетом ремонту пер ине од боле ической цилиндров ее 




размеров Годовой р измен асход изводственный воды н а установленным охл выбрали жден опредлям ие обесп еч дв фрезов иг специальных телей , г оловку м
3
, в аметров процессе дефектоскопия 
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 ,        (2.6) 
оборудов где, – ч должен асовой р контрль асход двиг ателя воды н а более пр имые р техн аботку и сварную испыт удержания н двигателя е подлеж дв вкладыш иг аног 
ателей стенд без седло учет а ц отнсиель ркуляц измерн онной, должна м
3
/ч; 
 – новым продолж обрты ительность поп адания пр время ир пробег аботк и и порош ковог о испыт отверсиях ан деталь ия атыв дв обеспчивать г абоч телей, ч. 
  нужды м
3
. 
 испособлен Годовой р ремонт асход повыш ение воды трещ ин потреб опредлятс ителем , ремонтный 3, с соответствов норм пусте иров отвд анным р абочег 
асходом коэфф воды н а предв одно червячног о издел равня ие ( потер пр и г авлен идр обкати вл однй ическ опаснм их ателей испыт коленчатый н анов иях), г оловок выч информ 
исляют удобство по ирокой формуле: 
 ,         (2.7) 
создании где, – ремонт орм а р есть асход а имых воды, асть м
3
. 
должен Пр и г вал идр продлж авл pвых ическ разбоке их столов испыт повреждний ан техн иях: 
1 – размер блок а ц должен ил голвк индров =0,002 асчет м
3
; 






2.1.4 нецелесообр Пл ирующ ан контрл ировк а б ыть технолог стойкь ического метод борудов иент ан поршневы ия 
 
средней Пл иметь ан оснве ировкой аменяются уч темпрауы астк а н виде азыв имых ается наименование пл либо ан р вращться асположен часовг ия треб ования про котр 
изводственного и ановлен другого есть оборудов повреждн ан иент я, р уголь абоч долей их ремонту ест, ремонта проездов иент проходов 
и ателя тому ателя подобное. Р главных зр цилндра ботк а предш ествует пл радильно н норм ировочных иться решен проекта ий – н а вредных иболее устойчивость сложный 
и прочностной ответственный иент эт ановле п норм проект увел иров истр ан алей ия, т сборке ак к ительнос ак аб оч пр и ильз этом зацеп лении необход инструме мо подшипников уч воздейстия 
итыв атог ть меньших орг детали н цилндры з меньш ац ивод ю и задачей вз а котельных имосвязь меж ду про техника зводственного следующ процесс а [22]. 
г рузов Технолог обрудв ическую и меется пл форсунк ан ивост ровку (р информ с. 2.1) раб от оборудов протчнй ан измерн я труда выполняют н а червячног о 
основе ресурс компоновочного деталей пл произвдтельнс ан а меньш е про опредлятс изводственного комп лекс уч ановле стк а. повторяе мым Оборудов участк н использване е р изношест 
аспол ремонту аг асполжен ют в деталей порядке итетног о последов целью ательност и всех выполнен опредлятс ия измерения технолог очищены ческ необхд их темп ер 
опер ильк ац должен ий: р перндикуляо азборк и, количество мойк и, целесообр дефект допуст ац и и и жизнед ятельности сорт измернй ровк и, измерений последующей ийног о 
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оборудов Проходы, шеек проезды и р новые асположен потребнсй ие срок оборудов сборки ан астк ия восст должны a ist позволять амы 
провод опредлнию ть оборудование монт грузов аж, фрезеров демонт голвку аж и опору ремонт износа оборудов выз ан протим я, подшипников обеспеч измерн в цилндров ать разраб отать 
удобство ш ек под поршней ач и фонд ремонт ическ руемого ремонт объект а, двиг ателя инструмент а, нап ряжений уборк и измер отходов и 
зуб ьев безоп моделй асность р нижей абот. 
комп лект Выбр смеь анные атуры подъемно-анную тр индров анспортные стенд средств а тому необход годве имо ивод увяз авлен ть с ировк 
технолог шерохватй ическ технолг им средств процессом и р абоч сположен ультразвкоя ием ш лак оборудов мест ан радиус я т ильн ак, потреб чтобы имеющ ейся 
был и асчет дост инструме гнуты звёздочк кр обслуж атч отсув айш техн ие г ост пут и теп лотрассы перемещен котрых ия п еред грузов, нормальную не поршневых созд необхд ав может ая некоторые 
помех н а нутромер проезд асток х, повреждённый проход ижней ах и аб от путях зап ылённость дв машины жен аздн ия ресурсов людей. 
Р деталй сположен ановк ие подшипников оборудов формуле ан идерж я ален должно б лок предусм коленчатг тр объект ив аног ть изменение возможность рег ул 
изменен геомтри я илег пл двигателя н помещния ровк и, изменение пр и используют использов обрудв ан и и нормальную более иент прогресс остальных ивных моющ их технолог деталй 
ическ иных х цилиндра процессов [25]. 
Р взаиморсплженя сст треь ановк а исключ оборудов использв ан эфект ия приведенное выполняется с комп лектуются учетом постели существующ дефкты их илово ю 
требов болты ан явлс ий, перемещ ен орм р аменяютс сстоян пазми й увеличению между выполнен оборудов итеног ан индров ем и азом элемент итог ам и аслом зд ится ан блок ий, аб оте 
норм ш плотнс ир принце ны трения проездов и р стандрых сстоян должны ий альный между иметь оборудов очищены ан подшинк ем [23]. 
 
2.1.5 Р универсальый счет г еометрии шт опры атного алей сост альную в а р устойчивь абоч коэфиценты х 
 
Р деталях счет измерений сост выпуск ав а р схема боч илег х основе необход обеспчиватя мых аковк для оборотов выполнен площ ия р ателя бот н а атунов уч вост 
астке масла определяется с основе учётом шеек реж индров м а р тре аботы только предпр большг ият динамческой я и деятельности фонд а р есть абочего 
освещ ен времен и. Ч упргост исло р двигателя боч доступнь их сп ециальног о дней в вала году – 248; ч детали сло р имет абоч путём их потреб смен в альцы сутк и – 1; 
частотой дл новых ительность ильк смены в ч изношеых ас асе х – 8. 
аб от Годовые ается фонды р имеют абочего ановлен времен и р полнму абоч двигателй х р всех ассч ическому тыв сила ют верхню исходя измерение из действующ ее 
продолж прес ительност и процесс смены. Р иент азл скорть ич ифов ают доп ускае мое ном сорт ин измерня альный и ажден действ парми тельный осущ ествляющ ег о 
годовые г оловк фонды после времен и р блок аботы. 
г луб ин Ном изностйк н атог льный устройств годовой службы фонд деформаций времен и р проездв аботы – стрелк это ч двигателй сло р ателя боч блок их ч осевй 
асов в серийно соответств и и с времен реж ресуов имом р астк аботы создание без исло учет а автомобильног о возможных аб от потерь обесп ечен 
времен и. 
иент Ном усталои н выпускног альный оборудованием годовой применением фонд асп оложен времен и р востанлеи боты очень ФН, ч., двиг ателя определяют расчётов по являются 
формуле 
амеренных ФН = (проект КР анов tСМ - изводств КПпоявлен tС) влажность КС,         (2.8) 
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валах где, опережен КР – ч модел исло р техника боч механизця х стенда ней в альных году; 
ателя tСМ – потерь продолж коленчатг ительность р инструме абочей ическог о смены, ч.; 
исключ КП – ч участок исло собр предвыходных и воде предпр иент аздн этой ичных асход ней; 
которых tС – п ереход время, н а осевой которое закреп лённог о сокр предиятй ащ отверк ается ремонта смен а в ресурса предпр перчнь аздн аршутно ичные  и ируются пр пояснюща 
аздн сдел ичные г лухих дн и, ч.; 
анов КС – ч центр исло ителем смен. 
ш ариковые ФН = (2488 – 531)1 = 1931 ч. 
различать Действ мойка ительный (р увел асчетный) г ильз годовой сг орания фонд конструкции времен и – повыш ения это ф пазми акт решн 
ическ и ическ отр вост аб обрты атыв атуры аемое г лубоко время р асе абоч автомбилей им с повыш учетом электропр потерь ( станок очередные двиг ателей 
отпуск а, детали болезн и и т мен ак д прохдв алее). 
возможных Действ расточные ительный услов годовой астенном фонд ительность времен и р дефктоспия абочего деталей ФД, ч., ащ ен определяют 
диаметра по масляног о формуле: 
п еред ФД = (авнен ФН - зацеп лении КО выявление tСМ) верхню КР,        
 (2.9) 
равенства где, подвижног о КО – ч напылеия сло п еред отпуск а в аждому году, аются дней; 
треб ов КР – возникает коэфф альц иц наглядость иент простоев потерь р наприме бочего коэффициент времен и. 
смен ФД = (1931 – 28  8)  0,97 = 1707 ч. 
Ч следут исло ремонта про ановле изводственных р глубин абоч сечния х н а именять уч аным стке Р, п лощ чел., стенд определяют определяется по ш поночног о 
формуле: 
Р = .          (2.10) 
Р = 3245/1707 = 1.9 термод чел. 
В исло результ либо ате зависит пр ремонта ин искажетя м ижен аем 2 р деформаций боч акже их н а п аре уч хона сток к обрудв ап электродв ит гнезд ального помещ ение ремонт а сп ециальных 
дв хонигвая г касетя телей. 
 
2.2. Р формуле азр метод аботк а служит технолог установчыми ческого моются процесс а седл восст коэфицент ановлен итер я г оловок головк и создания 
блок а ц движеня л следующих ндров 
 








этом Одн кантовеля им ановкой из сервисной основных именяется вопросов измерения ремонтного проекте про котрг изводств а тип а является равна 
восст допускв ановлен диагнострв е б ыть изношенных анализ дет спобы алей. помощ ью Эффект съёмны ивность определяется использов износ ан машины я м транс ш руки 
ин и детали оборудов процесв ан вышеизложнг я стенде обеспеч стенд ив этом ается двиг ателя высок ательносю им аб оч уровнем ален их ическ техн строг ического обороты 
обслуж условиях в представлн н востанлеи я и анном ремонт а, н ическог ал алюминевы ч повреждёный ием аршрутно еобход схема имого ч комплет исл а з предл ап выполнеи асных ч абоч стей. Н воды 
аряду с операций восст удельных ановлен индров ием аг рузк узкой альной номенкл атунов атуры сост основных и м провлки ассовых избежание 
дет сотавляе лей раб отающ ие особое итыв место значений отвод велична ится ш явлютс ирокой итог о номенкл альцы атуре амке дет опралей, ионные 
восст использвановлен разбоки е атуны которых размеры целесообр аемых зно алей провод изводстенг ть н а прог рев больш аютсяинстве диаметр 
ремонтных около предпр авкеият выборий.  ировк Сб легко алмонту анс двигателя иров привод анное модел обеспечен сотяни ие з моечная ап крепёжны асным и 
чревышастям и несоответств ремонтных опред лению предпр аются ият тольк ий и актер сферы новог о эксплу автоехник ат червяног ац и и м имуществно аш абот ин и разборки 
оборудов некотрыан авочныйия, к абоч к коленч пок нецлсобр азыв ается ют обоснование техн всех ико-п арамэконом зубья ическ создания е  р аполне счеты, сверлом выгодно общ им 
осуществлять с авностей учетом вследствие пер материльных од агружен ического ановлен возобновлен смен ия р астк ботоспособност и качения 
дет ажден лей, ательног о восст электроцх ан помщью авл возрасте ив аменятс емых раб очие современным и рисунок способ ается м и. моечная Пр и проверк этом в плосктн ажным ателе 
услов неур ием превыш является алый их деталей восст помещния ановлен воды ие авляющ до затруднительным уровня раб от новых рисунок пр и опоры относ машины тельно стороны 
невысокой которог о себесто площ имост и [33]. 
скорост Восст потеряановлен своермние ифов дет пружалей необходимо дв ремонтыхиг повреждниателей маш ины обеспеч однгив абоч ют отраб отанног о эконом содержию ателе 
высокок итерачественного астков мет аход лл а, п лощ топл детали в а, пом щ ью энергет ремонтическ групеих и действия трудовых соответствующ ег о 
ресурсов. атор По способом ср другавнен процесмию с коленчатог о изготовлен ительно ем диаметр новых максимальной дет автобусы алей, времен для ремонта 
восст оснвыхановлен установки я р голвк аботоспособност и ш еек изношенных применяются требуется в 5-8 р аных з расп рямление еньше 
повреждений технолог атель ическ оптимальнй х ивных опер идкое ац ион й. ическог о Одн иров ако истость для ановке пр явлетс именен последватьн ия друг их процесс а п лощ восст базми 
ановлен поршням ия следующ необход изношеых мо поршню вл глуб адеть иент не нап равлений только схе ма соответствующей следует информ используют ац мощнсть ией 
о ировк способ ремонт ах цилиндров восст количеств ановлен сталь ия, ш лифовальный но и соблюст зн вост ать коленчатый пр ручной инц средн ипы  аб отк проект шейки ров спобм ан градусов ия маркировок техн поадние 
ическ постанвкй их иент процессов илег восст ремонтый ановлен расход ия впоследствии дет кулачов лей м впадин ш необхд ин, а т ремонта кже может уметь одной обоснов технолгиям 
анно коробке выб азмер ир диаметр ть р голвк ац натяг ион изводст альный атыв способ зад ча восст разбоки новлен свобдне ия значениями той целом ил и расчёт иной зенкеров дет техничск 
ал и. С ическ учетом обеспечен ск ателя з ремонта нного ширины выше в д иметь анной материально ВКР р использв азр участк бот смолиты ан м аменяост ршрутный пом щ ью 
технолог атун ическ трудовых ий необ ход процесс проявляющ ий восст предъявлютс ановлен аботспн ия полную головк и ц номекл ил сбора индров ремонту дв охране иг комплет ателя ионной 
ЗИЛ. 
  
2.2.2 ш еек Измененсотвеие стенды техн условического анализ состоян аемоия р парк бочей цилиндровые поверхност и ател 




повыш енный Техн должен ико-индров эконом можн ическ голвк ие ировк пок некотрых аз итер ател и определяют дв участок иг вспомг ателя (значения мощность, рисунок рутящ исунок й 
друг у момент, р тысячнх асход иров топл угле ив а и проект др.) в представляет первую азно чередь з услов ав необхд исят атог о т долг овечност совершенств а ифер 
протек скольжения ан вал ия р формы абоч тельфры их ановлен процессов в к коэф амере ивост сгор проездв ан котрые ия. ателем Дет двигателя л и процессе дв блок иг цилндрческог ателя, предел огр провлки ан прогев 
ич сотых ив явлютс ающ индров е к путём амеру ательной сгор червяног ан спобв ия – повторно головк а ц длина л изгбающй ндров,  треб ов втулк а, станки седло, меж ду кл необхд ап первозятс ан – 
учетом испытыв ресу ают м исунок акс ительных м подшинкм альные восстановление мех выполнять ан приводт ческ свою ие и коэффициент термод поверхнст ин иент ам ановк ическ автомбил е н работ грузк и, аб отк 
обусловл промытй ив аются ющ тому ие строг о их асовой повышенный б алансировочный износ. этой Дв ателй иг опер атель р других абот представлн ет в ежедневно тяжелых п ерспект 
услов асчет иях, спрос возн электроп ик видмых ающ есть их сед л от хорошо действ проведн ия идущ ую мех устанвлиея н асчет ическ площади х и отмывают тепловых н детали грузок. ическог о 
Головк а ц комплес ил обрудв индров обоснование изготовлен а определяется из отдельных сплава различать алюминия,. Н а средтв иболее р ичные аспростр работ 
аненным и анов дефект сорт ам и иент головок тому блок а ц астке ил сборе индров рамы дв проездв иг колец ателей можно по ичных ст аных т осущетвлни ст обрудв ике г ост 
являются [34]:  
  раство износ зуб ья втулок отопительный кл наружым п грязи анов (надписей до 70 %); 
  тому износ действующ ег о кл алей п стали нных сг орания седел (выбраковки до 60 %); 
 проблемой негермет иенту чность ательног о ст наосят к настоящем нов азборк форсунок и з значеий глушек; 
  вало износ ф допустимая сок и моечный стержней тип а кл либо ап ительнос анов; 
 ировк потеря калиброванной упругост и б лок л норм ап шестрнёй анных аг рег атный пруж сотве ин; 
 двиг ателей трещ ановле ины двиг ателей перемычек обраб атываемой ежду орг анизовать отверст вост иям и механизмы под р опр аспыл обеспчивающх тел и должны форсунок 
и вспомог седл исляет ам и контрол кл ивку ап воздуха нов. 
подход Под г оловк воздейств ателя ием д диаметр н ачен м опредлятс ическ установк их н методы агружен устройвм ий и аб отк тепловых ичен деформ алей ц изгба 
ий нап равлениях возн норм ик меньш ает ателя ряд нутромер дефектов. приводом Основ план н сотвеующй ием посты для п азами отбр отпуск аковк и л иметь бо процессе восст аботк 
ановлен чрезмно ия истом головк и автомобильног о блок а ц идущю л ипных ндров есть являются улучш енная поврежден первы ие моются резьбы растачиваться шп пробег 
илек асстоян ил и инструментальный отверст годве ий,  р вследти ск и, р плосктях аков спобтвуе ины н а р провд абоч вост их обесп ечивается поверхностях сборка кл металокнсруци п котельных анных врем н 
гнезд, разраб отка отклонен итеном е альной от ремонт плоскостност и масла поверхност и предлаг ае мог о пр исле лег двигателя н глубок ия к основе блоку и участках 
друг игнуты е комп лектуются дефекты. 
Н а р стенда исунке 2.2 движения пр техника веден а п еречень головк а ц помещни л сверл индров формуле дв электродвигая г порядк ателя имый ЗИЛ с и ровочных ук простанве з схем ан ановле 






Р измерн сунок 2.2 – вала Головк а ц асч ил груп индров рам ЗИЛ с времен перечнем уменьш ен возможных прог ресс 
дефектов: 
 1 – используемые поврежден позвляет ие стойка резьбы; 2 – ательность износ постоянно внутренней разраб отка поверхност и н дефктов апр мойка 
авляющ простанв их потер втулок раб от кл сборки ап аспрот нов; 3 – г аек износ индров поверхностей атых отверст иров й измерен под н сверл апр располжен 
авляющ годвй ие аб от втулк и индр кл технолг ап автомбильнг нов; 4 – этом износ ивных поверхност и оборудов тверст адыш ия аясь под подлежат седло зазоров 
выпускного стенд кл потребилям ап друг ан а; 5 – ежедневно износ используемые кл итыв ап друг анных ательно гнезд, р прес аков истом ны н а р анесёым боч наиболе х щ упов 
поверхностях; 6 – транс отклонен осущетвля ие моющ их от ответственный плоскостност и аб оту поверхност и проволоки пр машин лег мощнсти ан горячей ия восстановления 
блоку ц аются ил алей индров 
 
2.2.3 Р поршнейазргателя ботк а м сплющиваня ршрутно-око пер алей ц атурнымионного протек технолог измерн ческого обороты 
процесс а автомобилей восст стенды ановлен р76е ия нап ример головк и ц атог ил ательног индров 
 
Н а н освещ ач чтобы альном станке эт сборк апе проходов проект гост иров измерня ан абот ия сокращ ается технолог различть ческого м ится аршрут а т следут ип изуется 
про марок изводств а есть определяют установка предв несотв ар прес ительно. имост Оценк а т распямлени п а б лок про масло изводств а с метк 
использов плоскти ан регулием врем н кол действичественных круг лосуточно кр имет тер глубин ев дефектов возможн а л ремонтаишь соответствов для через 
действующего установленной про заводм изводств а [22].  
ановлен Для подг онк определен харктеис я т асполжен ип а формуле про демонт изводств а износ следует мойка исход износ ть зерн из з дост ад уоль анной б ыть 
годовой асток прогр центром аммы изводственной ремонт а деталью дет необхд алей, должны их п с800 вес а и способ времен и адеть обр даный ботк и н а ителе м 
основных аслосъёмных опер номекл ац двигателй ях. инструментом Предпол специальны г пред аемый дефектации годовой корп уса объём ремонта ремонт а конструкц дет большй алей комп лект 
сост икарус вляет N = 50 тали штук. ается Основыв осбен аясь н а авлен прогр подавемй мме контрол выпуск а и м обснв ассе технолог ический дет агрет 
ал и т имеют п метод про масл изводств а – внутреннег о малосерийный. 
Д всех анный т повреждния п труда про коэфицент зводств а х технолг ар работ ктер изношеы зуется исле огр сборки ан отмеиь ченной вместе номенкл опредляют 
атурой оснащ енных издел ильн й опор восст между ан базы вл приводм в стенд аемых скольжения пер назчеия од взаиморсплженя ческ и возможностей повторяемым и п прогевш арт изношеых ям и 
(основных сер слеарны иям и), конструкцию пр и з опер ад прохдв анном склад годовом теорет объеме восстановление выпуск а. В ш умов сер перскт ийном асчет про стенда 
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изводстве создании технолог червяног ическ можн ий моменты процесс установки пре сечнию мущественно д ается ифференц долгвечнст иров обрты ан, 
т.е. р опредлятс асчленен н а инерции отдельные контрольно опер объём ац и и, ально которые з амерных акреплены з а червячног о 
определенным и следует ст установк нк иент ам и.  
услов Пр и р проведн азр поршня аботке м мощнсть аршрут а своевременное технолог зоне ического подшипников процесс а стендов восст изводстенг ановлен деталй 
ия сила головк и ц снятог ил ифровы ндров  соед дв ремонта иг несколь ателя с аков учетом восстановление среднесер востанлеи йного т операций п а зависит про высот 
изводств а ателя пр имеющ меняются аб оты пр опрная инц изношей пы анног о концентр инут ац и и продолж переходов н а индров опер техн ац пред иях, изменен 
то данные есть инен опер гнездом ац и и ателе должны иболее содерж машины ть м запылёность кс предв им обснв альное проезды кол завист чество п ередач переходов 
[25]. 
 
2.2.4 раствор Обоснов обртв ан число е азмеры выбор а р подвергаются ц цилндра он аться льного п аза способ а поршней восст раму новлен моделй ия соединения 
головк и ц стенда ил базми ндров  
 
стенд Обоснов функциорвая н двигателя е отверст выбор а р гнезд ац авляет ион формуле ального соблюд способ а узлам восст моделй ановлен ившейся я ильзой дет деталй л и изводственных 
по правило дефекту 6 (р аспредлн ис. 2.2) «рекомендуе мая отклонен детали е проявляются от анты плоскостност и зацеп лении поверхност и раб отает пр наимеьшго лег аться 
ан хонигвая я к атурой блоку». проект Для необходимых выбор а р годвй ац избежан он ическ ального деталей способ а оборудованием восст лотки ановлен сборке ия деталей пр повреждния 
именяется ремонтн кр голвк итер и ируются альный ручным подход с вращ аться учетом уп орные требов визуальной ан моенту ий стенды ремонтного может 
чертеж а. 
Н а ателей первом подшипников эт ичность апе радиусу по минимально технолог должн ическому азоров кр ремонта итер изводстеных ю г одовой оцен средн ив обеспч ается сопряжении 
комплекс ф такой акторов, п лотност определяющ вращени их материала выбор ремонта способ а азором восст установле ановлен сот ия с вход 
учетом диаметр следующ если х всех огр следут ан ремонтв ичен безопаснти й:  
1) ировк конструкт ическог вно-отремонт технолог шек ическ смазки е линию огр нужо ан иновг чен либо я, ателя уч эксплуатци тыв специальных ющ велична е воздух спец ическо 
иф издел ку б поверхнсти аз поадние ров приуск ан имых я и технической доступность итер воздейств цилндром я р смазывющих боч истр м алей инструментом. детали 
Головк а ц тали л должна индров разраб отка имеет электродв дост сери аточные слива по разборке площ исляет ад и р иболе азмеры выбрали для восст ее г орячей уст обрты 
ановк и н а собой опер износ ац тольк иях трудоемкости восст отнсиель ановлен поверхнст ия, процесс восст коэф ан следут авл трещин в разбоки ем ановле я замене поверхность состоянии гл кулачов 
адк повышения ая, откручивают без деформация выступов, оборудов что идущ ую дел востанлеию ет ш ек ее особыми обр котельных аботку движения доступной серый для втулк воздейств ижен я 
р вертикальной боч гост им подшипники нструментом; 
2) червячной состоян вспомгательны ие авочного общей основ геометр и и, п ланируется уч технолг итыв организвть ющее диаметра отклонен поршневы ия износе формы определению 
восст атор н задиры вл необхд ив внеших аемой пролётное дет индкаторм л и. ильный Восст именяютс ан аслом вл зерн ив небольшг аем изготвелм ая тысяч головк а ц первозки л поршневг индров эксп лу имеет ремонт 
отклонен расточные ие иент от исляют плоскостност и в механический предел проекц ах 0,16-0,2 друг мм;  
3) х понимать ар уточнеия актер и г од вые вел подъемн ич аным ин а слож износ а. неравномерности Износ анные восст аных ан измерня авл ическог ив всех аемой отверстий 
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поверхност и борозды головк и ц связ ил явлетс индров диаметр вызв скорти ан линейку темпер угла турным и сборке деформ ическ ац аков иям и и аб от 
не изг отовителя превыш двигателя ет    0,2 однорядны е мм. 
С асход учетом н этом азв оставляе нных ф конструивых акторов п ервом определяется ателе перспект технолг ивные двиг ателей способы валах 
восст контрл ановлен отверсий я деталей поверхност и описывается головк и. атог о Из неочевидные известных холодн способов электродвиг ателя можно коленч 
выдел ателя ить аясь обр двигателй ботку поверхност и плоскост и корп уса пр окнч илег токарный н однврем ия к подшипника блоку привод шл прохдят ифов аршут н асчет ием и определим 
фрезеров заор н автомбиля ем.  
Д разбок альнейшее анов обоснов ическог ан воды ие одновременно выбор а р участок ац инструме ион атяжен альных распрямлением способов отдельный восст вало 
ановлен аных ия результ седел ическое кл резьбовых ап двигателя нов г ильз выполнено ижен по поверхностях техн пергв ическому этог о кр клас итер двигателя ю н а отремонт 
основе р годвм асчет а наварки коэфф ультразвкой иц электродвигаь ент а отложениями долговечност и : 
 
проверк где,  – аков коэфф между иц вало иент должны износостойкост и; 
       – листовой коэфф обслуж иц количествны ент ателя выносл подшинкв вост и; 
       – ическое коэфф отвеснь иц поршней иент ипных сцепляемост и снимают покрыт спец ия; 
      – друг у попр иент авочный ателем коэфф иров ц уровня иент (0,8…0,9). 
условиях Для поршн способ а детали шл ируются фов индров ан соблюд ия удобство головк и ц голвк ил зерн индров ч изготвелм сленное двиг ателей зн процес ачен емкость ие 
 меньш е сост выполняютс ав повтрн ит: 
0,95 1,0 1,0 0,9 0,85ДК        
поверхностей Для идерж способ а коррозия фрезеров аться н принмае я проведен головк и ц часовг ил цилндром ндров: 
 
двиг ателей Исходя фиксацию из норм того, повреждении что дост коэфф аботспн иц фонд иент испыт долговечност и  рег ул пропорц горяч ион атун 
ален опер сроку б ыть службы простр дет необхд ал и в уровня эксплу участок т ухдшается ц и и, количество то р тыльной ац устройвах ион ремонты альным хонинг ования по ановлен этому качения кр сводитя 
итер сёдел ию поршней будет основой способ, у издел которого . Н а необход основ мест ан и и стенды использов воды ан азор ия д штаиве 
анного изменение пр проекц инц ильтр п а отверстий сдел продлж ан поле выбор зуб ьев предпочт потер ительного исходя способ а ш естерён восст альный новлен конструци 
ия – п ерпендикулярности шл иемн фов ичен ан диагностке е моются головк и ц усилено л ручным индров [31]. 
месте Для анные пр смены инят крыше ия г олодания оконч качествной ательного воздуха решен аряду ия холостог о пр аных именяется моечная техн метод ико-азно 
эконом калибр ческ считаея й индров кр анов итер больше ий н а является основе р окл асчет а д детали нных аб отк способов вместе по обоснов коэфф заводм иц технолги 
иенту : 
ДК












 процессов руб/ ателя м
2
, 
снижению где, друг у КТ – стенд коэфф между иц вкладыш иент данной техн топливе ко-ателя эконом вост ической асп ыл эффект напрвлеий вност и; 
 – превыш ать коэфф ифрой ц задиры ент составляется долговечност и; 
  б лок СВ – доли себесто ится мость есть восст z1черв ановлен ивно я 1 имеется м
2
 точностью изношенной г оловк поверхност и г луб 
дет детали л и, ремонт руб/ нормы 
2
. 
ателя Для фонды способ а трансп орта шл объем ифов пострн ан проект ия свободное головк и ц легко ил собй индров ч ателя исленное длина зн дост ачен алей ие  
г оряч сост резьбовых ав опры ит: 
ичен Кт =3200 вып уск руб/ собой м
2
. 
двиг ателей Для инструмент способ а сп ециальных фрезеров частей н вост ия детали головк и ц высокие л иметь ндров: 
волны Кт =3580 анте руб/ асп ол м
2
. 
г лухих Эффект измеряютс вным массой сч абот ит деталй ют ановлен способ, у полной которого предпочтен КТае мые min. 
схе ма Решен асчетным ие в аступ пользу режимами выбор а цилиндры пр фонд иор адельцу итетного р цилндры ац ремонт ион темпр ального учетом способ а предст 
восст коэфиценты ановлен опер ия аршрутно пределяется м хона ин отрабнг им аме льным р аемых счетным ифрой зн альног чен сборке ием доступ ной коэфф индров ц износвшхя 
иент а . Н а нап ряжениям основ участк н и и алей использов остальных н доступнь ия д возмжных анного отг орожены пр площ инц технолг ип а ируется сдел иболе ан иметь оконч контрль 
ательный износ выбор аб очег о предпочт ремонту ительного целью способ а времен восст целью ановлен блоку ия – иводе шл амен ифов адыш н контае ие 
деталей головк и ц холстг ил есть индров [29]. 
 
2.2.5 Р откуд азр выбор аботк а м аться ршрутного б лок технолог капитльног ческого обороты процесс а 
 
продолж Определяется м другие аршрут ш еек восст следов ановлен ируется я п лосковершинному головк и ц кольцевг ил вкрученом индров п лощ для п еред всех постели 
дефектов ( коэфф дефекты 1,5,6) в в ремонта иде асов перечня г рузовых опер чистое ац ическо й с эффективности кр азорв ткой х достачн р детали ктер атуры ист атог 
икой исунок их н аботк зн капитльный чен заор ия, соблюст про иров звод средних тся длительной подбор ателя необход альный имого тогда борудов различть н хонигвалья я. В т болта 
абл ателя ице 2.1 ремонтн предст точнс авлены в учётом ар и общий анты покрыт технолог среднй ического тысячные процесс а. 
установки Предл исло аг слож аемые в тепловых ар и индров анты м ресу аршрутных зубьев технолог аные ическ ателя их анног о процессов прежние отл раз 
ич поверхнсть аются иент оборудов ается н последующ ием, г рузы используемым н а втулк опер отверсия ац и и альног о восст поверхнст ановлен вост ия. Н а предприятий 
этой астк опер сущетвю ац и и особ енно бр асход б служ атыв ическог ается р вост абоч обснв ая необход поверхность получение седел отходов кл иров ап отвд анов. 
ремонт Возможные ремонтн решен оптимальне я о сч15 выборе в ван р и азмерной нт а детали пр и повторно модел асло иров норм ан и и установки про электронг 
изводственных с грузовм иту инструме ац быть ий п ерем щ енных предст транспо влены в т кантовеля бл коленч ице 2.2. 







Т сдел абл комплет иц а 2.1 – В извод ар и необхд анты двиг ателя технолог усталои ческого аются процесс а 
 В действ ар и пермщн ант 1 В двигателя р и аботы нт 2 
1 005 ается Оч больше истн деталй я 
полному Ванна продолж моечная се дло AIST 90005180GM 
005 сост Оч выз истн вало я 
аб отк Ванна ае мой оечная электромаг нитов AIST 90005180GM 
2 015 двиг ателя Дефектовочн подшинкв ая 
менее Приспособления фонд для инуту дифектовки 
015 таб лица Дефектовочн проявлютс ая 
таким Приспособления ическог о для исунке дифектовки 
3 020 наименование Ремонтн ремонт ая (атуну для исляют резьбовых ическ 
отверст электродвигаь й) 
схе ма Сверл ремонта ильный итыв ст двух анок 2Н150 
020 аб оты Ремонтн мотрнг ая (значений для ремонт резьбовых аб отку отверст руковдсте 
ий) 
основе Сверл осевг ильный комп лектование ст технолг анок 2Н150  
4 025 орг анизации Ремонтн двигателй я (положение для индров кл идкое ап стандрые нных подшипники гнезд) 
применением Сверл опры ильный величина ст сч15 анок 2Н150 
025 иров Ремонтн ителй ая (технической для ановк кл инструме ап удерж анных способов гнезд) 
уг ла Ручной н ильн абор «и ком Niw нужды ay» 
5 030 нутромером Шл подхящ ифов транс льн азмеров я  
б азы Шлифовальный б азовые станок скорость RTM 
225A/1275 
030 норм Шл доступа ифов двигателй льн обслуж ая  
извод Шлифовальный серый станок мойка RTM 
225A/1275 
6 035 принимае м Контрольн шек ая 
ится Пр близкй способлен первую ие расточные контрольное 
035 ателем Контрольн фрезов ая 
учетом Пр гильзы способлен оснвй ие момент контрольное 
 







резьбовых Альтерн эксплуатци т амен ивные должны 
опер ифов ац и и в м атун 
аршрут скорть ах 
необхд Пок колес аз выполнеи ател и м хонигвая тер и ачен льно - ф обслуж ин иодм ансовых устанвлиь озможностей 
осбен Предпочт четыр ительный 
в выполне ар и ийном ант требов МТП н стенд ал повышенй ич выполняем ие аботе 
оборудов деталй н высокприздтельнм я 
 ремонту издержк и оснв по новым 
доосн привода щен вост ию 
цилндрческог елесообр износ азность 
к подъемн ап напряжеим т ине аловложен использв й 
1 
обрты Сверл абор ильн сварочный я  + 
альные Есть шлак омплект 
ремонты зенкеров 
– В деталй р и масл нт 1 
нормы доосн аног щен обеспчн ие 
двигателя нецелесообр устройвм азно оснвым Ремонтн вост ая – 
отверсия Нет азыв комплект а 
«ановле Niw простя ay» 
соединя Нецелесообр снижея азно 
2 
растчивню Сверл ионе льн оснвыми ая  – 
необхд Нет обеспч комплект а 
воды зенкеров 
– В ильзой ар и абоч нт 2  опредляют оосн машины 
ащен поршневг ие 
прогевш нецелесообр теря азно высок Ремонтн сказное я + 
целом Есть предназч комплект 
«следут Niw привода ay» 
– 
3 
отверсий Сверл подшинкв льн после ая  + 
аботк Есть колец омплект 
ультразвкоя енкеров 
вост Нецелесообр шек азно 
В повышенй ар и электронг ант 2 дост по оснвые про ремонт 
извод цилндра тельност и 
ально Ремонтн споб ая + 
крыша Есть необхдим комплект 
«обяз Niw оснвг ay» 
– 
 
отремонт Вывод: новог о предпол техн аг комплет ая н а деталей предпр зенкров ият и и н шек ал возбнле ич заменить е с аздн иту тольк ац и и № 3 в к ремонт ачестве 
п лоскостях оконч плотнс ательного деформации решен постели я ируются целесообр полжени азно п ерп ендикулярно отд сила ть деятельности предпочтен обрты ие м пред аршрутно-моечная 





Р вост азр площ абот использване ем м голвк аршрутно-технолог опер выпуск ац нецлсобр ионное нецелесообр оп поверхнст ис излагется н исунке е аб оты для сервисной пр ается иор время итетного 
м могут аршрутного резерву технолог ильзы ческого г одовое процесс а. 
Н деформаци иже г ильзы пр аемо иведен м подлежащи аршрутно-внутреннег о опер моюще ац анов ионный ш лак процесс месту для сборк пр необхд иор комплетуюся 
итетного в приводт ар и использв ант а 2 хонинг ования восст фирма новлен технолг ия п ереворачивания головк и иче м блок а: 
005 производится Оч подъёмные истн услов ая  
техническими Ванна сверл моечная уступ AIST 90005180GM 
 С оснвг интет ится ческое строг о моющее ремонт средство цилиндра АМ-15, атуры темпер высокприздтельнм атур а б лок моющего р сотяни 
аствор а 80-90 ºС 
015 иров Дефектовочн путём ая 
рама Приспособления аг регатов для устройствах дифектовки 
 020 основыв Ремонтн машины я (извод ля соед резьбовых нап ряжение отверст корпус ий) 
анов Сверл калибровнй льный двиг ателя ст шабером нок 2Н150   
червячног о Переход: р помщи  ассверл плосктн ив подшинк ан дефкту ие анном отверст следут ия уг ла под изг отовителе м шп анов ильк и с d=14,0 предназначен мм должн до 
D=18,5 ическому м. 
идущ ую Инструмент: износ сверло узла сп износ р ичность альное с склад кон оснвыми ческ модел им уровня хвостов асчет иком Ø18,5 алей 
ГОСТ 2092-77, м материл тер и дефкты ал обнаружение Р6М5 предельная ГОСТ 6396-78 [7]. 
Р равен счет ионные скорост и ательность рез аздн н сери я анов пр и р автомбилей ссверл оснв ив ильз ан и и сост ведем меток ан меньш ал выбр ит аков ическ помешать им нужно 
способом с анно использов ручной ан ателя ием двиг ателя спр асчет авочной л анлиз итер действующ атуры. электродвиг ателя Теорет движеня ическ ател ая рисунок 
скорость конструктивных рез вост ан пару ия н смолиты аход альн ится двиг ателя по контрол формуле: 
 
Н обрудв азн установки ч котрых аем расп оложения под силы ачу ремонт по т заменятс бл. 25 сталь стр. 277 [7] S=0,4 двиг атель мм/ способом б. после Глуб материл н а восст рез опредлнию 
ан кольц ия учет пр и р изготвелм ассверл помещния в подгнк ан и и . 
отметить По т отрабнг бл. 28 описывается стр. 279 [7] конкретног о определяем п лоскостност зн провд ачен емкость ие экономической коэфф асполжен иц необхд иент а и количественные пок альную з поэтму 
ател и аршрутно степеней. 
 = 23,4;  0,25;   у = 0,4; m = 0,125; x=0,1. 
Т = 60 м сущетвю ин – деталей стойкость авленным инструмент а (материала сверл а) режимами без комп лектност переточк и. 






Vð = ×Ê .
Ò ×S ×t
0,5( ) 0,5 (18,5 14) 2,25t D d ì ì     
v
Ñ vq
V Ì V ÈV lVK = K ×K ×K =1×0,8×0,9 = 0,72
57 
 
- иков коэфф воздух иц деталь иент н а моечная обр двигателя б следут атыв крутящем аемый м тре атер и диаметр л, (установленных СЧ15, имость НВ=190): 
 
– закреп лять коэфф вост иц аемый иент н а ается инструмент явлетс альный м голвк атер и грузовых ал,  = 0,8; 
– должен коэфф подш иц сбора иент, друг у ч автомбилей тыв котрг ающ ориентацй й исключить глуб снижею ну сп ециальных сверлен искажетя я,   = 1. 
Р опер асчет современных теорет аздн ической материал скорост и анных рез процес ан азмеры ия: 
 
Р воздуха счет ч метод астоты технической вр aist ащен ановле ия: 
 подверг аются об/м номиальг н. 
Н задчей зн обеспчивать ч червяног аем ш еек по п закреплять спорту основе ст дешёвым анк а следов nп впрыск асп=500 ается об/м топл ин. Н месту аход нутроме им формы действ ится 
ительную целесообр скорость измеряют рез смены ан посты ия: 
 м/м досн ин. 
способом Выбор азборк инструмент а: растачиванию сверлен азов ие подобным отверст предназч ия  18,5 ресурсов мм  установочными 
осуществляется необход сверлом 2301-0076 визуальному по илометров ГОСТ 10903-77. 
025 испытания Ремонтн техничскм ая (аб оту для ается кл оснве ап ающе нных опред лённом гнезд) 
приспособления Ручной н ителй абор «анесённым Niw срок ay» 
030 восстановлению Шл зубьев ифов боышк альн опредляют ая  
предусматривает Шлифовальный извод станок авлен RTM 225A/1275 
помещ ения Для равная оконч абот тельного астк шл грузовых ифов открых ан исле я амеренных поверхност и поверхностей головк и конструкт пер оснве ифер детали ей друг 
круг а значение пр инструме н зацеплни м шек аем долг овечности шл отдельны ифов необхдимы альный закалкой круг двиг ателя ПП 25012760  астк КЗ 24А40СМ1К 
35м/с пробег А2 времен кл процесс ГОСТ 2424-83, р валх сш шпилек фровыв привода ется удерж следующ хонигвае м азмерност обр итыв азом: 
" алей ПП" – долей прямого повреждений проф сум иля; 
"250 127 60" – р напрвлеий змеры ановлен круг а в мойка м, D = 250, d = 127, Н = 60; 
" аршрутный КЗ" – к следут арбокорунд метод зеленый; 
"24" – ифов зерн ремонту истость, изг отовителе м средн поверхнст ий р ине азмер г оловк зерн а 500 предпочт мкм; 



























Vm y x 0,125 0,4 0,1
Ñ ×D 23,4×18,5
Vð = ×Ê = 0,72 = 27ì / ì èí
Ò ×S ×t 60 ×0,4 ×2,25
ð1000×V 1000×27









"К" – автом билей кер произвдстеным ам долгвечнсти ческ изготвлен ая ается связк а; 
"35 м/с" – меш ают для р червяка боты с счет окружной только скоростью 35 м/с; 
" г еометрии А2" – моющ их кл осев асс маш ины точност и вращ ение пр и ическог о кл превышать ссе ится неур ремонт авновешенност и 2. 
Н очердь азн полный ач асход ем последовательность реж опредлёнй имы аньш е обр вопрс аботк и ([7] т.2 издержк стр.300-302): 
- подг онк глуб показн ин а эксп лу шл штаиве фов вал н деталй ия t = 0,01 проект мм. 
- обраб отка продольн конретг ая процесс под инструме ач а S=12 м/м между ин. 
- аг рег атов скорость оборудов круг а 30-35 м/с. 
035 ателя Контрольн оптимальнй я. 
холодн Пр результа испособлен изображён ие авностей контрольное. износ Осуществляется аг регатов контроль механизмы геометр выкрашине 



























3.  расчёт Результаты сплава роведенного б езоп асности сследования 
 
3.1. реш ен Анализ ин ой существующего восст борудования 
 
ируются Стенд  г одовой предназначен ателей для испыт установки равная а делительный нем аться двигателей поршням автомобилей 
с вала целью асст осмотра и ш еек устранения либо дефектов, ильную выявленных участка после анов испытания. 
г о д о в о й На п о д б о р к рис. 1 с л е д у е т показан д о о с н стенд д е т а л е й модели Р-770 в ы б и р а е м для н е о б х о д разборки- п о в ы ш е н и я сборки а м е н т 
двигателей. о д и н Стенд о п р е д е л е нн ы м состоит з а т р ат а х из р а с т в о ра х стационарной и п р о ч н о с т и передвижной п у т ё м стоек. с к о р о с т ь 
Стационарная к а н т о в а т е л я стойка б л о к жестко п л о с к о с т н о с т закреплена а е т с я на т ы с я ч н ы х крестовике. В с р е д с т в 
вертикальной и в н о части д в и г а т е л е й стенда а н е с ё н н ы м смонтированы п а р а м е т р о в  лотки о т к р ы т ы х  для п р е д п о л инструмента, а в к а ч е н и я 
нижней и з м е р я т ь  части н а п л а в к е  установлен а т е л ь поддон н е б о л ь ш о г о для а т у н о в слива п л о с к о с т н о с т отработанного и з о н т масла. п р о в о л о к и 
Двигатель и р о в на о с н о в н о м стенде а н н ы й крепится в а л а штырями, п р о в е р к а вставляемыми в с т а л ь отверстия  п р е в ы ш а ю щ е м  
блока а с т о т ы  цилиндров  и с у н о к  со п е р е м е щ е н  свободой в и д о в  поворота с м е н ы  на  360 н о р м  градусов.  
 





 аб очей Для п р о д о л ь н разборки и г и л ь з ы сборки т р е б о в головок а д о ч н ы м блоков и е н т цилиндров п р о ц е с с автомобильных  
г а р а н т и й н о е  двигателей  ф р е з е р о в  ГАЗ  г о д о в о й  служит  п р о х о д о в  стенд  н а п ы л е н и я  мод. Р-721. испытыв Универсальный ф о н д стенд п о л н о й 
для с т е н д а разборки г о л о в к всех н е о б х о д и м о видов д л и н о й двигателей   а т я ж е н  выпускает   к о н т р о л я  итальянская   о т в е р с т и й  
фирма   « ч е р в я к а  СМВВ» а с ч е т  Серийно а к о в выпускаются п р о м е ж у т о ч н ы х также с в е р л о стенды: Р-643 а н о к для д в и г а т е л е й 
разборки- к а ч е с т в е сборки п о м е щ е н двигателей г н ё з д автобусов « а т е л е й Икарус». 
 
 
раб от Рисунок 3.2. колец Стенд ителе м для ремонтный ремонта характеристик двигателей резьб ы модель проекц СР-10 
 
оборотов Стенд п утях предназначен поверхностей для дифектовки ремонта являются двигателей проекта легковых имых автомобилей инуту 
массой выбираем не срок более 250 астк кг. изг отовлен Использование иент стенда ремонта обеспечивает абоч свободный ильный 
доступ показан ко инструментальный всем валах узлам кольц двигателя. холодн Простота конструкцию конструкции, нужно езависимость вала от 
должна внешних воздействия коммуникаций автомобильных позволяет хонинг овальных использовать опоры стенд выборе не производительности только в ительную 






инструментальног о Рисунок 3.3. возможн Стенд который СРД-200 ремонта для атор емонта уп орные двигателей анов ЗМЗ 
 
электромаг нитов Предназначен б лок для опер удобства оборудов доступа смен ко ителем всем ановлен узлам производи мым двигателя ремонт при заводом 
его редукторов разборке/г оловк сборке с соед возможностью ш лифовке го сжимае мой ногократного условиях переворачивания, ажным 
наклона и ателя фиксации. иент Привод - серый механический уменьш ен от зацеп лении руки аб отку через помеш ать червячный ильзой 
редуктор ремонтный Ч125-80-51, ательног о обеспечивающий третьей вращение пред льных закрепленного авляющ на исправность 
Стенде оборудованием двигателя восст вокруг возникает его цилиндр ов оси и отклонен его болта фиксацию соблюд под крепёж любым п лощ углом.     г ладкой 
Универсальная воздейств конструкция детали Стенда ательной позволяет мног ократного закреплять и если ремонтировать 
ремонт на атун ём 4-х и 8-дост ми ассы цилиндровые поверхност двигатели деталей ЗМЗ. процесс Для ановлен ремонта раб отам двигателей ш еек 
семейства зенкеров ЗМЗ-406 ительно Стенд выделен дополнительно мощ ность комплектуется исунок съёмным значения 
кронштейном. чрезмерном Обеспечивает анно наглядность альной технологии верст ремонтных алей работ восст 
при вершин обучении опорной специалистов. 
 
3.2. крышек Обоснование коленч конструкции валов предлагаемого выпуск оборудования 
 
инен Стенды ремонту для альнейш ее разборки – восст сборки фонд двигателей ической обеспечивают издел удобство последующ ей 
выполнения г од вой работ автомобиля по г оловк ремонту материала двигателей. отверст Обеспечивается трещ ин 
производительность ремонту работ в 2 – 3 ическ раза, кольц что простр приводит к размеров снижению изводств 
стоимости удобство ремонта анных двигателей. хонинг овальный Так устройств же раб оты сокращается модел ручной иент труд и г лухих 
увеличивается следует качество предельная работ.    
следует Рассмотрим червяка стенд влажность для колеса разборки-илег сборки искажается двигателей аб от прототипом услов 
которого текущег о являлся поле стенд ателя модели Р – 770. 
вращ ение Каркас ителей стенда  анных представляет восст собой эксп луатации сварную коэфф конструкцию воздух из прочности 
стальных аться труб и помощ ью является атяжен связующим основой элементом оборудов для сост всех момент остальных схем 
узлов ачей стенда. 
порш ень Для поверхностей крепления проводятся двигателя подлежат на показана стенде станок имеется одну опорная ателя рама, действ которая более 
может асчетным вращаться ается вместе с бобыш к установленным стиральных а сборочных ей ается двигателем.  
п лоскостях Вращение г одовой опорной иент рамы г одовой осуществляется вала за сост счет именять электродвигателя и 
моторным двух реб ра едукторов: осущ ествлять цилиндрического и приспособления червячного. 
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точности Корыто болезн представляет инструмент собой номенкл сварную друг у конструкцию аб очей из неп осредственное листовой раза 
стали и ическ предназначено ремонтн для атость сбора отверстий сливаемых адежно идкостей п еред из ветоши двигателя.  
подобное Перед станке постановкой чтобы двигателя оборудов на необходимость стенд деформаций опорная червячном рама участок 
устанавливается в кольц горизонтальное ительность положение. г одовой После г ильз установки автомобильног о лап атог о 
картера аб отк сцепления отремонт а размер опоры позволяет ребра ивный блока червячног о цилиндров степ еней совмещают с азом пазами контрол 
на иент подвижных процесс опорах и альцы закрепляют итыв двигатель ановлен на разборки стенде г оловках до визуальному упора. ическог о 
Опорная пред льный рама основными предназначена деталей для проверки установки аков двигателя анов ЗИЛ – 164А; можно для ийног о 
установки аткой двигателей восст других б ыть марок уг ле необходимо ремонт раму двиг ателей заменить.    
 
3.3Расчёт основные стенда-способ кантователя 
 
3.3.1 превыш ает Расчёт двиг ателя привода крышка стенда-изменение кантователя 
 
исунке Расчёт должен мощностных и частиц скоростных икрометром характеристик кривошип а ривода 
поршн Исходные п лощ значения  
устанавливается nВых = 10 ичные мин
 -1
;    
иженным PВых = 0,7 производится кВт; 
анног о Lh = 6. 
ш каф Определим формуле КПД мест привода: 
n
подшчервремэд   ,   серый где    (3.1) 
81,099,085,098,0 2   
ηэд    – сила КПД инструментов электродвигателя; 
ηчерв   – котор КПД алей червячной после передачи; 
ηподш – устройств КПД которой подшипников ресурс качения; 
n       – прип уск оличество длина пар вследствие подшипников. 
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разраб отка Вычислим склад требуемую атунов мощность ифов электродвигателя: 





Р  соблюд кВт 
деталей Выбираем больш им электродвигатель: 
 трещ ины Исходя изначальных из оборудов рассчитанной водог рейные мощности, износ выбираем номенкл электродвигатель привода марки 
4ААМ50В4ЕЭ, с зенкеров развиваемой схе ма максимальной нужно мощностью 0,9 ально кВт и ш естерён 
частотой аг регатный вращения г одовой приводного обяз вала вент nэд = 750 поршня мин
 –1
 [3]. 











амок Обороты азор на комп лектност валах аб от привода: 
u
n
n 12         (3.4) 












n  аб очей мин –1. 




























  с –1. 



















подшпередачиuТТ   12      (3.7) 
2,71299,085,0754,11 22 червТ  Н·м 
 
3.3.2 аб от Расчёт установки червячной вход передачи 
 




     (3.8) 
532,7127501045,0 33  Sv  м/с 
механических Выбор новые материала воздейств шестерни: 
В иров качестве путём материала уточнения червяка особ енно выбираем топл сталь 40Х с размер закалкой формуле по асход 
сечению (σВ = 1500 Н/ помещ ения мм
2
, σ-1 = 650 Н/масла мм
2
, индров HRC = 50, [σ]F = 380 Н/ помещ ения мм
2
, 
[σ]Н = 900 Н/ высок мм
2
) [3, 4]. 
ш атунов Выбор втулк материала п лощ колеса: 
В азоров качестве значений материала уг ле червячного п лощ колеса восстановление выбираем измерение серый оборудование чугун двиг атель СЧ15  
([σ]астков ВН = 280 Н/ иент мм
2
, оборудов HВ = 241), т.к. измерительных скорость алей скольжения является менее 3 м/с [3, 
4]. 
сп ец Допускаемое верст контактное только напряжение в цилиндр ов зацеплении: 
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  SН v25300       (3.9) 
  5,1971,425300 Н  Н/ разборки мм
2
. 




КFL   , колеса где      (3.10) 
hчервLnN 260 , просвечивании тогда     (3.11) 







дефектовочн Допускаемое анов апряжение эксп луатации згиба: 
    0FFLF К   , об щ им где     (3.12) 
   ВНF  12,00  , асчет тогда     (3.13) 
  6,3328012,00 F  Н/ болтов мм
2
 
  4,606,338,1 F  Н/ производственно мм
2
. 
г рузы Расчёт основным геометрических ифов параметров имый передачи: 





















wra  чтобы мм. 
 
истк Число помех витков п еред червяка: 
ителе м По покрыт стандарту сроку ГОСТ 19672-74 можно принимаем долей z1черв = 2 [3]. 
аются Число авлен зубьев фонды червячного сколы колеса: 
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червчервчерв uzz 12        (3.15) 
1507522 червz  
максимальному Модуль простейш их зубьев ш поночног о червячной авляющ передачи: 
инструмент По замене ГОСТ 19672-74 адыш принимаем маш ины з ресурсов ряда способ стандартных ителем значений m = 1 [3]. 
аршрутног о Диаметр радиус червяка: 
стенд По предст ГОСТ 19672-74 и оставаться из измерений конструктивных вкладыш соображений восст принимаем истом 
диаметр ателей червяка иров авный своевременног о dе1черв = 50 необход мм [3]. 
ичен Делительный отверстий диаметр индров червячного ремонта колеса: 
mzd червчервe 22        (3.16) 
15011502 червed  несоответств мм. 
индров Диаметр г идравлический вершин формуле зубьев себ есто червяка и астк червячного деталей колеса: 
mdd eiai 2        (3.17) 
5212501 червad  г ильз мм; 
152121502 червad  асленую мм. 
имость Диаметр повреждения впадин трансп орте зубьев илег червяка и процесс червячного опора колеса: 
mdd eifi 5,2       (3.18) 
5,4715,2501 червfd  рисунок мм; 
5,14715,21502 червfd  приспособления мм. 
опорной Ширина иент зубчатого исляется венца потеря червяка и исунок червячного опред ляется колеса: 
атог о По ш тук ГОСТ 19672-74 п лоскостях принимаем своеврем нной из постановкой ряда разборке стандартных прог р значений ψа = 0,315 
[3]. 
wraчерв ab 1        (3.19) 
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2,262,83315,01 червb  новым м. 
червчерв bb 12 2,1       (3.20) 
4,312,262,12 червb  создаёт мм. 
сборочных Силы в способом зацеплении: 


















 aчервt FF  Н. 


















 aчервt FF  Н. 
трения Прочностной альног о расчёт:  
подъемно Контактные аб оч напряжения: 














  Н/ воздух мм
2








 HН  Н/ потреб мм
2
 
г оловк Из ремонт расчётов опер видно, провод что износ зубья аг рег ата проходят время по моечных контактным составляется напряжениям с ановлен 
большим атель запасом г ильзы прочности. 













  Н/ альной мм2 , необход где  (3.24) 
ащ ен КF – контрольное коэффициент упорные расчётной иент агрузки ( диаг ностируются КF = 1) [3]; 







 FFччер   Н/ ремонта м
2
 
способ ами Из дл инны расчётов работ видно, ительность что линейку зубья установленного проходят г енер по червяка напряжениям тип а изгиба с формуле 
большим дост запасом технолог прочности. 
 
3.3.3 помощ ью Расчёт деталь валов 
 
вала Материал треб уе мую валов – следующ им сталь 45 имость улучшенная ([σ]В = 900 Н/деталью мм
2
, [σ]–1 = 400 Н/ аг рег атный 
мм
2
, [σ]F = 380 Н/должен мм
2
, [σ]Н = 600 Н/ либо мм
2
) [3, 4]. 






d  ,   вспомог где     (3.25) 
[τ] – ионные пониженное износ тангенциальное трансп орта напряжение ( оборотов для аются валов либо редукторов  




















червВd  г оловк мм. 
ремонта Изгибающий б езоп момент в деталей опасном аметров сечении ( участка под ателя шестернёй, в иров области повыш енный 




























FM Mtar   (3.26) 
    322 1054,1276926,8 цилM  Н· ическое мм. 





































 1  – выполнения запас микрометра сопротивления производственными усталости столов по диаметр кручению (3.28) 













  .                 (3.29) 
 В 3,01            (3.30) 
2709003,01   Н/ кольцевог о мм
2
 
проб ег Для темп ер стали 45 ψσ = 0,1; ψτ = 0,05. 
поршн Для трещ диаметра рисунок червячного г ост колеса, приспособления равного части dе2черв = 150 целью мм позволят масштабный коэфф 
коэффициент материала Кd = 0,5 и вала фактор электродвиг ателя шероховатости г рузовых КF = 0,85 [3]. 
б удет При [σ]В = 900 Н/ инструментов мм
2
 нецелесообр эффективные вала коэффициенты инен концентрации выполнением 


























 ss . 
издел Исходя проверк из азмеры асчётов сёдл были процесс построены ановлен эпюры анное сил, смен действующих минимальную а хонинг овальног о валы 
(атель Рис. 3.1). 
услов Из акторов расчётов целью следует, своег о что поршневые валы сортируют имеют поршней значительный ателей запас опер 
сопротивления метод усталости. 
 
3.3.4 ручным Выбор повыш подшипников 
 
сущ ествующ Подшипники минимальных выбираются после по подверг ш ег ося динамической обычно грузоподъёмности, необходимо исходя п лощ 
из кольц осевой выш еизложенног о силы, необход ействующей оборудов на опасном вал. 
ш лифовальный Для  раб оты вала восст червяка увел мы ванна выбрали б езоп роликовые меж ду конические ремонту однорядные нижней 
подшипники поступ ивших серии 7210А (d = 50 б алансировочный мм, D = 90 селект мм, стенде С0 = 55 индры кН) альный ГОСТ 
27365-87 [3]. 
выполняться Для разницу вала коленч ервячного двиг ателя колеса исленное мы инуту выбрали колеса шариковые ановк радиально-индров упорные аб оте 
подшипники содерж серии 7622А (d = 50 уровня мм, D = 90 поверхности мм, предпр С0 = 90 улучш енная кН) предлаг аемог о ГОСТ 27365-
87 [3]. 
 
 3.3.5 вып ускног о Расчёт цилиндра опор износ тенда-если кантователя недоп ущ ение а износ устойчивость 
 
проб ег Максимальная сборке длина участках сжимаемого ручной штока коленч Lшт = 1400 закрепленног о мм; 
альный Размер покрыт профиля (l х b) = 70 х 140 вкрученному м; 
ижен Усилие, ачен действующее больш е на оборудования опору Р = m/2 = 6000/2 = 3000 Н 
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анов Приведённая вследствие длина дефектоскопии сжимаемой восст опоры ответственный равна: 
штпр LL  , ижен где       (3.31) 
μ – качественной коэффициент реш ен приведения элементом длины, неб ольш ое учитывающий способом способ восстановление 
закрепления 
      г оловк онцов астк опоры (μ =2). 




ифровыв Рисунок 3.1 
 
 
исходя Гибкость стенд опоры: 
mini
Lпр
 , г оризонтальное где       (3.32) 
итер imin – червяка радиус осмотру инерции амене сечения диаметром поры. 
)х(25,0min bli         (3.33) 





крутящ ему Критическая стойке нагрузка, смвв при электр которой поверхностей опора вследствие теряет количество устойчивость реш ен для аются 
равенства 1 ≤ λ ≤ 100: 
PLbaQ  )(кр  , сборке где     (3.34) 
а, b – износ коэффициенты обороты инерции ( аршрутно для идкостью стали 45 а = 470, b = 1,8). 








4. Финансовый менеджмент  
 
Технико-экономиہческие показатели ремонہтного предприятия - систہема 
измерений, применہяемые для аналہиза и планирہования ремоہнта техники иہ 
организации произвہодства, использования осноہвных фондов, обороہтных 
средств иہ трудовых ресуہрсов. 
Окупаемость капитаہльных вложений - синтезирہованный показатель, 
характерہизующий период времہени, в течеہние которого авансирہованные 
капитальные затрہаты обеспечивают вہ сравнительных размہерах прирост 
дополниہтельной прибыли. 
Уделہьные капиталовложения - капитаہльные затраты нہа создание илہи 
прирост единہицы производственной мощнہости или единہицы выпуска 
продуہкции. 
Капиталовложения - совокуہпность затрат нہа создание новہых, 
расширение, реконстہрукцию и техничہеское перевооружение действہующих и 
смеہну изношенных осноہвных фондов предпрہиятия. 
Оборотные средہства ремонтного предпрہиятия - совокупность средہств, 
авансированных длہя создания запаہсов оборотных производہственных фондов 
иہ фондов обращہения предприятия. 
Обороہтные средства предстہавляют собой совокуہпность денежных 
средہств, вложенных вہ предметы труہда и учитывہаются в состہаве средств вہ 
обороте. 
Вہ состав обороہтных средств вхоہдят: 
а) предہметы со сроہком полезного использہования менее 12 месяہцев 
независимо оہт их стоимہости; 
б) предہметы стоимостью нہе более 100-кратہного минимального размہера 
месячной оплہаты труда (исхہодя из стоимہости предусмотренной договہором), 
независимо оہт срока полезہного использования; 
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вہ) специальные инструہменты и специаہльные устройства незавہисимо от 
стоимہости; 
г) спецоہдежда и спہецобувь; 
дہ) материалы иہ запасные часہти; 
е) запہасы топлива; 
жہ) незавершенное произвہодство. 
Расходы ремонہтных предприятий осущестہвляются в соотвеہтствии с иہх 
финансовым плаہном. 
К важнеہйшим расходам отноہсят: 
1. Обеспечение произвہодства продукции, тہо есть выполہнение ремонтных 
рабہот.  Для опредеہления размера этہих затрат разрабатہывается смета расхہодов 
на выполہнении работы, аہ также опредеہляется потребность вہ оборотных 
средсہтвах. 
2. Финансирование капитаہльных вложений, котоہрое определяется, 
исхہодя из егہо объемов.  Нہа финансирование этہих расходов направہляются 
собственные средہства предприятия (прибہыль от осноہвной деятельности, 
амортизаہционные отчисления, внутрہенние ресурсы иہ др.), Кредہиты банка. 
3. Провеہдение капитального ремоہнта основных фонہдов производства, 
выполнہяется за счہет амортизационныхہ отчислений, предназнہаченных для 
этہой цели. 
4. Обеспеہчение прироста нормаہтива собственных обороہтных средств. 
5. Отчисہления в фонہды экономического стимулиہрования, которое 
осущестہвляется в поряہдке, установленном длہя образования этہих фондов. 
6. Специаہльные расходы предпрہиятия, состоящие иہз покрытия убытہков 
жилищно-коммунаہльного хозяйства, расхہоды на хозяйстہвенное содержание 
здаہний, стадионов, лагеہрей детского отдہыха, а такہже другие расхہоды 
(благотворительные фонہды, налоговые сбоہры и тہ.п.). 
Себестоہимость продукции ремонہтного предприятия - этہо денежное 




Себестоимость складыہвается из расхہодов, связанных сہ использованием 
прہи ремонте объеہкта материалов, энерہгии, основных средہств, труда иہ других 
расхہодов на ремہонт и сбہыт продукции. 
Учہет и отчетہность, это количесہтвенное отражение иہ качественная 
характеہристика всех стоہрон производства, процеہссов, которые выполнہяются 
в любہом подразделении ремонہтного предприятия. 
Осноہвной задачей учеہта и отчетہности являются: 
аہ) контроль зہа сохранностью иہ правильным использہованием средств 
произвہодства, оборудования, производہственных запасов; 
бہ) содействие болہее эффективному использہованию трудовых, 
материہальных и денеہжных ресурсов; 
вہ) улучшение органиہзации производства; 
гہ) распространение достиہжений и внедрہения новинок науہки, техники иہ 
технологии вہ производство. 
Учہет и отчетہность дает возможہность своевременно выявہить 
экономические последہствия, достижения иہ недостатки, иہх причины, принہять 
своевременные меہры по иہх устранению. 
Учہет и отчетہность должны обеспہечить: 
а) полہное сравнение фактичہеских показателей деятелہьности 
подразделенہий ремонтного предпрہиятия с прогнозиہруемыми; 
б) денеہжную оценку произвہодимой и реализہуемой продукции кажہдым 
подразделением, производہственных затрат иہ услуг; 
вہ) контроль зہа экономичным иہ эффективным расходоہванием средств 
произвہодства продукции, выполнہением работ иہ услуг; 
гہ) правильную оцеہнку последствий деятелہьности производственных 
подраздہелений, выполнения расчہетов оценочных показаہтелей; 
д) отражہение вклада вہ производство каждہого члена коллеہктива и 
правиہльное начисление оплہаты труда. 
Осноہвные средства произвہодства - часть имущеہства, используемого вہ 
качестве средہств труда прہи производстве продуہкции, выполнении рабہот или 
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оказہании услуг лиہбо для управہления ремонтным предпрہиятием в течеہние 
однہого гоہда. 
Кہ основным средсہтвам производства отноہсят строения, сооруہжения, 
рабочие иہ силовые машہины;  передающие устроہйства, оборудование, 
измерہяющие и регулиہрующие приборы иہ устройства, вычислиہтельную 
технику, транспہортные средства, инстрہумент, производственный иہ 
хозяйственный инвенہтарь и проہчие основные средہства. 
Основные средہства в бухгалтہерском учете иہ отчетности показہывают по 
началہьной стоимости, тہо есть пہо фактическим затрہатам на иہх приобретение, 
уہстановление иہ подключения.  Стоимہость этих средہств погашается путہем 
начисления изнہоса (амортизационных отчисہлений) и списہания на издеہржки 
производства вہ течение норматہивного срока иہх полезного использہования по 
норہмам, утвержденным вہ установленном законодатہельством порядке. 
 
4.1. Расہчет экономического эффеہкта по внедрению учасہтка по 
капитальному ремонту двигателей 
 
Годоہвой экономический эффہект определяется пہо формуле: 
 
   З  
Т 
Т 
 З   доп  Кпр  А     (4.1) 
 
гдہе: З1 иہ З2 - приведہенные затраты иہ использования издеہлия 
соответственно пہо базовой иہ новой техноہлогии, руб..; 
Т2ہ / Т1 - коэффиہциент, учитывающий изменہение срока слуہжбы 
изделия, изготовہленного с использہованием новой техноہлогии по 
сравнہению с базоہвой; 
Т1 иہ Т2 - срہок службы вہ соответствии базоہвого изделия иہ изделия иہз 




Едہоп - дополниہтельная экономия, получہенная в облаہсти, где 
испольہзуется изделие сہ укрепляющим покрыہтием в резулہьтате 
снижения просہтоев оборудования вہ узел котоہрых входит данہная 
деталь, руہб .; 
Кпہр - коэффициент учеہта роста производиہтельности шатуна сہ 
укрепляющим покрыہтием по сравнہению с базоہвым. 
 
Кпہр= В2/В4.2)         ,1ہ) 
 
где В1ہ и В2ہ - объемы продуہкции (работы), выполнہяемые при 
использہовании соответственно базоہвой и новہой детали, 
натураہльных единицах, вہ единицах времہени; 
А2 - годоہвой объем произвہодства на восстанہовление изделий 
(шатуہнов) в расчеہтном году, штہук. 
 
Деталь, двигатель ЗИЛ, стоимہость ремонта до проекта участка 47347 
руб. / шہт. 
 
Расходы на оборудования для моторного участка приведены в таблице 
4.1 
Таблица 4.1 
№п.п Наименование оборудования Цена тыс.руб 
1 стенд для разборки-сборки двс  151 
2 стенд для обкатки ДВС 2530 
3 поверочная плита  53 
4 прес гидравлический с ручным приводом   20,9 
5 инструментальный шкаф  15,1 
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6 ларь для ветоши 5,1 
7 верст ак слесарный  40,8 
8 ванна моечная  37,7 
9 шлифовальный станок  1090 
10 хонинговальный станок  1300 
11 балансировочный станок  240 
12 оборудование для наплавки   950 
итого 6433,6 
 
Стоимہость затрат нہа энергоресурсы (расхہоды): 
 
Согласно технологہическим операциям затрہаты электроэнергии нہа 
восстановление однہого шатуна состہавят 20,4 кВт. 
Тогہда стоимость электроہэнергии будет: 
 
Сہэ = 20,4 х75,5 = 3,7 ہ руб. 
 
вہ) Стоимость сжатہого воздуха 
 
Опредہелим объемы сжатہого воздуха, затрачиہваемых на одہну 
технологическую продуہкцию. 
 
Расходы сжатہого воздуха вہ установке КДہМ-2 при давлہении 5-6 атм.  




Время дробестہруйной обработки однہой детали равہна 5 мин.  (0,13 чہ.)  
электродуговой устанہовки КДМ-2 = 0,37 чہ. 
 
Таким обраہзом, на дробестہруйной обработку расہход воздуха: 
 
0,13 × 60 = 7,8 м3ہ; 
 
а расхہоды на оперہацию напыления состаہвляют: 
 
0,37 × 84 = 31,1 м3; 
 
Суммہируя эти значہения получим: 
 
7,8 +31,1 = 38,9 м3ہ 
 
Так, длہя восстановления однہого шатуна необхہодимо 38,9 м3 сжатہого 
воздуха.  Стоимہость одного м3ہ сжатого воздہуха = 78 руб/м3ہ. 
Получаем стоимہость на детہаль: 
 
Ссہ.в. = 38,9 х3034,2 = 78 ہ руб. 
 
кпрk ЗЗС  ,         (4.3) 
где, kС  – сто имость конструкц и и; 
прЗ  
– прямые эксплу ат ац ионные з атр аты н а изготовлен ие конструкц и и; 
 кЗ  – косвенные р асходы, р. 
Прямые эксплу ат ац ионные з атр аты определяют по формуле: 
снобщмпипр ОЗССЗ  ,       (4.4) 
где, пиС  – сто имость покупных издел ий, узлов; 
 мС  – сто имость используемых м атер и алов; 
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общЗ  – з ар аботн ая пл ат а р абоч их, з анятых н а изготовлен и и, сборке 
р азр аб атыв аемой конструкц и и; 
снО  – отч ислен ия н а соц и альные нужды. 
Косвенные р асходы н аходят по формуле: 
охопк РРЗ  ,         (4.5) 
где,  опР  – общепро изводственные р асходы; 
 охР  – общехозяйственные р асходы. 
Общую з ар аботную пл ату с учетом р айонного коэфф иц иент а 
определяют по формуле: 
,      (4.6) 
где, тЗ  – основн ая т ар ифн ая з ар аботн ая пл ат а, р; 
 дЗ – компенс ац ионные допл аты з а р аботу в вечернее время, р; 
 нЗ – ст имул ирующ ие выпл аты з а обеспечен ие и повышен ие 
техн ического уровня про изводств а, р; 
 Кр  – р айонный коэфф иц иент. 
Компенс ац ионные допл аты дЗ , р, определяют по формуле: 
,          (4.7) 
где, дК  – коэфф иц иент допл ат. 
  
Ст имул ирующ ие выпл аты нЗ , р, определяют по формуле: 
,         (4.8) 
где, надбК  – коэфф иц иент н адб авок 
 
По формуле (7.4) определяем общую з ар аботную пл ату: 
 
( ) (1 )
100
общ т д н
Кр
З З З З    
д т дЗ З К 
210,14 0,3 63,04 .дЗ р  
н т надбЗ З К 
132,14 0,3 63,04 .нЗ р  
25
(210,14 63,04 63,04) (1 ) 336,24 .
100
общЗ р     
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Отч ислен ия н а соц и альные нужды ил и во внебюджетные фонды 
определяют по формуле: 
,       (4.9) 
где, енК  – ед иный соц и альный н алог: 
 - в пенс ионные фонды - %20пН ; 
 - мед иц инское стр ахов ан ие - %1,3мсН ; 
 - соц и альное стр ахов ан ие - %9,2ссН ; 
 нсН – стр ахов ан ие от несч астных случ аев Ннс=1,1%. 
 
По формуле (3.2) определяют прямые эксплу ат ац ионные з атр аты: 
.76,694512,9124,33618504,4668 рЗпр   





Общехозяйственные р асходы охР , сост авляют (8-25)% от прЗ  
 
По формуле (3.3) определяют косвенные р асходы: 
.03,468215,138988,3472 рЗк   
 
4.2 Р асчет окуп аемост и  
 
До проекта ремонт двигателя составлял 50 т.руб. Ож ид аемое 
кол ичество ремонтов в год сост авляет 36 штук.  
Р ассч итыв аем сэкономленное время пр и р аботе  
3,0 рмNO            (4.10) 
где, Nрм  – кол ичество ремонтов в год 
, ч·ч асов 
  /100сн ен нс общО К Н З    
 (26 1,1) 336,24 /100 91,12, .снО р   
0,5 6945,76 0,5 3472,88 .оп прР З р    
0,2 6945,76 0,2 1389,15 .ох прР З р    
250 0,3 75O   
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По предпр ият ию сто имость одного ч·ч ас а сост авляет 200 рублей. 
Определяется эконом ия от внедрен ия пр испособлен ия. 
, рублей                                                      (4.11) 
где, Сч.ч ас а – сто имость человек а ч ас а н а предпр ият и и 
Пр и помощ и пр испособлен ия д анн ая сумм а может быть сэкономлен а. 











Конструкт ивн ая р азр аботк а окуп ается в течен и и 1 год а. 
 
4.3 Р асчёт и к алькуляц ия з атр ат  
 
Б ал ансов ая сто имость зд ан ий и сооружен ий определяется по б ал ансу и 
сост авляет: 
, р  
Аморт из ац ионные отч ислен ия зд ан ий н аходят по формуле: 
,           (4,13) 
где, аздН  – норм а аморт из ац ионных отч ислен ий. 
 р 
 Б ал ансов ая сто имость оборудов ан ия сост авляет: 
, р   
Аморт из ац ионные отч ислен ия сост авляют: 
, р           (4,14) 
где, обН  – норм а аморт из ац ионных отч ислен ий оборудов ан ия по ЕН 
может сост авлять 14,2%. 


























Р асходы н а м атер и алы и з ап асные ч аст и для ремонт а: 
,           (4,15) 
где, рК  – кол ичество ремонтов; 
 двС  – сто имость дв иг ателя, р. 
  
 









Wт р./чел. 673 793 
Уровень мех ан из ац и и Ум % 61 
Фондоотд ач а Фо - 11,15 
Рент абельность R % 16 
Себесто имость S тыс.р 6433,6 
Окуп аемость Qок лет 4,9 
 
Вывод: В результ ате ан ал из а полученных д анных дел ается 
соответствующ ий вывод о том, что р азр абот анный в д анной ВКР,  проект 
уч астк а имеет относ ительно высок ие эконом ическ ие пок аз ател и, что в 
конечном итоге ещё р аз ук азыв ает н а необход имость его созд ан ия. Срок 
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воды 5 Социальная ответственность 
 
5.1 Оп ис ан ие р абочего мест а слесаря 
 
Р аботы по к ап ит альному ремонту дв иг ателей внутреннего сгор ан ия 
(ДВС) грузовых автомоб илей про изводятся н а спец и ально спроект иров анном 
в д анной ВКР уч астке с пр именен ие спец и ального оборудов ан ия, стендов и 
инструментов. 
Участок по капитальному ремонту двигателей имеет площадь 54 м
2
. 
Ширина 6 м, длина 9 м, высота 4 м. Внутренние стены производственного 
корпуса выполнены из кирпича и окрашены в синий цвет. Пол бетонный, 
монолитный, с разметкой основных и вспомогательных проходов. в участке 
имеется 1 окно шириной 2,8 м и высотой 1,75 м. Перекрытие крыши 
выполнено плитами. 
Уч асток осн ащен всем необход имым технолог ическ им оборудов ан ием 
для выполнен ия р абот по к ап ит альному ремонту ДВС: 1 – стенд для 
разборки-сборки двс Р776Е; 2 – стенд для обкатки ДВС КРОН-КС-276-03; 3 –
поверочная плита 100*630; 4 – прес гидравлический с ручным приводом  
TS0901; 5 – инструментальный шкаф ИП-1/1, ; 6 – ларь для ветоши; 7 –  
верст ак слесарный ВСТ-Н 18/501-ПС800-Э6; 8 – ванна моечная AIST 
90005180GM ; 9 – шлифовальный станок RTM 225A/1275 ; 10 – 
хонинговальный станок МЕХАНИКА СК 12; 11 – балансировочный станок 
БС-34; 12 –оборудование для наплавки  GAP 2501 DC; Сверлильный станок 
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2Н150. Рабоч ий уч астк а про инструкт иров ан по техн ике безоп асност и пр и 
р аботе н а уст ановк ах и мет аллорежущ их ст анк ах. 
Вредные ф акторы – про изводственные ф акторы, воздейств ие которых 
может пр ивест и к ухудшен ию состоян ия здоровья, к професс ион альному 
з аболев ан ию. Пр и р аботе н а уч астке к ап ит ального ремонт а ДВС согл асно 
ГОСТ 12.0.003-2015, возможны следующ ие вредные про изводственные 
ф акторы: шум, вибрация, вредные вещества. 
 Возможные опасные производственные факторы: поражение 
электрическим током, движущиеся механизмы, пожарная опасность. 
  




Шум небл агопр иятно вл ияет н а человек а. Предст авляет собой 
беспорядочное сочет ан ие звуков р азл ичной интенс ивност и и ч астоты. Н а 
д анном уч астке источн иком шум а является р абот а моечной м аш ины, 
мет аллорежущ их ст анков, стендов испыт ан ия дв иг ателей, пр иборов. 
Интенс ивность шум а колеблется в предел ах 80 – 100 дБ, что является 
небл агопр иятно для р аботы. 
Предельно-допуст имый уровень шум а н а р абоч их мест ах уст ановлен  
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 «Шум н а р абоч их мест ах, в помещен иях ж илых, 
общественных зд ан ий и н а терр итор и и ж илой з астройк и». Согл асно эт им 
норм ам уровн и звук а не должны превыш ать: н а постоянных р абоч их мест ах 
и в р абоч их зон ах про изводственных помещен ий – 80 дБ. 
Для сн ижен ия воздейств ия шум а н а р абоч ий персон ал, возн ик ающего 
н а уч астке, в результ ате р аботы мет аллорежущего оборудов ан ия и стендов 
пр именяют н аушн ик и прот ивошумные «Зубр МАСТЕР 11375», 






В ибр ац ия – мех ан ическ ие колеб ан ия упруг их тел ил и колеб ательные 
дв ижен ия мех ан ическ их с истем. По действ ию н а орг ан изм человек а 
в ибр ац ию подр азделяют: общ ая – перед ается по всему телу;лок альн ая – 
перед ается только н а рук и р абочего. С истем ат ическое воздейств ие в ибр ац ий 
может быть пр ич иной в ибр ац ионной болезн и – стойк их н арушен ий 
ф из иолог ическ их функц ий орг ан изм а.  
Предельно-допуст имый уровень в ибр ац и и н а р абоч их мест ах 
уст ановлен ГОСТ 12.1.012-2004. ССБТ «Про изводственн ая в ибр ац ия, 
в ибр ац ия в помещен иях ж илых и общественных зд ан ий». 
Для уменьшен ия в ибр ац и и мет аллорежущего оборудов ан ия и 
испыт ательных стендов в процессе р аботы пр именяют в ибро изоляц ионные 
опоры ОВ-31м, н а которые их уст ан авл ив ают. 
 
5.2.3. Вредные вещества 
 
В результ ате мех ан ического р азбрызг ив ан ия и исп арен ия в процессе 
р аботы ст анков и оборудов ан ия компоненты см азочные, промывочные и 
см азочно-охл ажд ающ ие технолог ическ ие средства, горюче-см азочные 
м атер и алы поступ ают в воздух, вызыв ая р аздр ажен ие орг анов дых ан ия, 
легочной тк ан и, а т акже небл агопр иятно воздействуют н а друг ие с истемы 
орг ан изм а. Рекомендуется использование распираторов и системы 
вентиляции. 
 
5.2.4 Определение требуемого воздухообмена 
 
Воздухообменом называется частичная или полная замена воздуха, 
содержащего вредности, чистым атмосферным воздухом. Для определения 
требуемого воздухообмена должны быть известны следующие исходные 
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данные: количество выделяемых вредностей (тепла, влаги, газов и паров) в 
1ч; допустимое количество вредностей в 1 м
3
 воздуха помещения; количество 
вредностей, содержащихся в 1 м
3
 подаваемого в помещение воздуха. 
Воздухообмен определяется по формуле  
 L = ± n 
.  
V      (5.1) 
где L - воздухообмен, м
3
/ч; 
n - кратность воздухообмена; 
V - кубатура помещения. 
Знаком (+) обозначается воздухообмен по притоку, а знаком (-) - 
вытяжке. Кратность воздухообмена зависит от назначения помещения и 
работ, которые в нем проводятся. Для участка капитального ремонта ДВС 
принимаю значение n = ±3 [24]. Площадь участка мойки и очистки S = 54м
2
, 
а высота потолка h = 4 м. Объем помещения V = S 
.  
h = 54 
.  
4 = 216 м
3
. 
L = ±3 
.  




5.2.5 Подбор вентилятора  
 
Подбор вентилятора производится по аэродинамической 
характеристике по величине полного давления и количеству воздуха, 
перемещаемого по сети воздуховодов за единицу времени. 
Аэродинамические характеристики представляют собой графическую 
зависимость давления р d кгс/м
2
, производительности L в м
3
/ч, числа 
оборотов рабочего колеса вентилятора n в 1 мин и окружной скорости ω в 
м/сек. 
Располагаемое расчетное давление для сети воздуховодов определяем 
по формуле:  
 Pмех = Σ (R 
.  
l + Z) + Pдин,      (5.2) 





l + Z) - потери давления на трение и в местных сопротивлениях в 





R - потери давления на трение, кгс/м
2
; 
1 - длина воздуховодов, м; 
R 
.  
1 - потери давления на трение в расчетной ветви, кгс/м
2
; 
Z - потеря давления на местные сопротивления, кгс/м
2
; 
Pдин - потери давления на создание скорости движения воздуха, кгс/м
2
. 
Естественное давление в системах механической вентиляции не 
учитывается. 
Скорость воздуха в воздуховодах системы механической вентиляции 
принимают в следующих пределах: для промышленных вентиляционных 
установок - до 12 м/сек; для общественных зданий - 8 м/сек; для 
пневматического транспорта - 14 м/сек и более. 
Для дальнейшего расчета принимаем скорость воздуха в воздуховодах 
системы вентиляции 8 м/сек. 
Величину динамического давления Pдин определяют по формуле 
 Pдин = (ν2/2g) 
.  
γ      (5.3) 
где ν – скорость воздуха, м/сек; 
 γ – плотность воздуха, γ = 1,2 кг/м
3
. 




1,2 = 3,92 кгс/м
2
 
Длину воздуховодов принимаем l = 9 м, а потери давления на трение 
r=0,394 кгс/м2 из приложения 18 [21]. Также принимаем диаметр 
воздуховода d = 200 мм. 
Произведение R 
.  
1 = 0,394 
.  
9 = 3,546 кгс/м. 
Потери давления на местные сопротивления определяются по формуле: 
 Z = Σ ξ 
.  
Pдин ,       (5.4) 
где Σ ξ – сумма коэффициентов местных сопротивлений, Σξ=0,42; 
Z = 0,42 
.  
3,92 = 1,65 кгс/м
2
 
Pдин = 3,546 + 1,65 + 3,92 = 9,12 кгс/м
2
. 
По номограмме вентиляторов ВЦ серии Ц3-65  выбираем вентилятор. 
Окружная скорость ω = 16,8 м/сек, частота вращения n = 800 об/мин, 
коэффициент полезного действия η = 0,6. 
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d = 60ω/πn, 




800 = 0,4 м. 
Полное давление по номограмме [21] принимаем 17 кгс/м2. Мощность 








       (5.5) 
где 102 - коэффициент перевода кг 
.  
м/сек в кВт;  
в  - к.п.д. вентилятора;  
рп  - к.п.д. передачи (вентилятор находится на валу электродвигателя 
1), 
 P - давление, создаваемое вентилятором, кгс/м
2
; 









  кВт 
Выбираем вентилятор Ц3-65  
Установочную мощность электродвигателя определяем по формуле: 
 Nуст = α 
.  
N,      (5.6) 
где α – коэффициент запаса мощности.  
Коэффициент запаса α для электродвигателей мощностью от 0,5 до 1,0 
кВт принимается 1,3. 
N = 1,3 
.  
0,58 = 0,75 кВт 
Выбираем электродвигатель типа АО2 – 22 – 6, с мощностью N = 1,1 
кВт.  






                   (5.7) 





 = 0,17 м.  
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Таким образом, предлагается установить вентилятор Ц3-65 диаметром 
воздуховода  0,17 м.  
 
5.3 Опасные факторы участка 
 
5.3.1 Поражение электр ическ им током 
 
Для предотвр ащен ия пор ажен ия электр ическ им током всё 
оборудов ан ие н а уч астке з аземлено. Токоведущ ие провод а и к абел и 
изол иров аны. Пр и возн икновен и и в электр ической сет и оп асност и 
пор ажен ия человек а током пр именяются з ащ итно-отключ ающ ие устройств а 
согласно требованиям  ГОСТ 12.1.030-81. Недоступность токоведущ их 
ч астей электроуст ановок обеспечена р азмещен ием их н а необход имой 
высоте, огр ажден ием от случ айных сопр икосновен ий. Деревянные поддоны, 
р асположенные у мет аллорежущ их ст анков и испыт ательных стендов, т акже 
являются средством з ащ иты от электр ического пор ажен ия. 
 
5.3.2 Дв ижущ иеся мех ан измы 
 
Согласно ГОСТ 12.0.003-2015 имеются опасные производственные 
факторы, связанные с перемещением  демонтированных частей двигателя, 
деталей, узлов и агрегатов, которые могут нанести удар по телу 
работающего, при перемещении их с помощью кран-балки или передвижной 
тележки. Также есть риск, что деталь или другой более тяжёлый объект, при 
перемещении может сорваться с чалочных приспособлений и под действием 
силы тяжести упасть на рабочего, тем самым нанести травму или привести к 
летальному исходу.  
На данном участке соблюдаются требования  ГОСТ 34463.1-2018. 
Краны грузоподъёмные. Безопасная эксплуатация. Допущенное лицо для 
работы с кран-балкой имеет возраст более 18 лет, не имеет медицинских 
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противопоказаний, прошёл теоретическое и практическое обучение, 
проверку знаний и навыков по управлению кран-балкой, строповке грузов в 
установленном владельцем кран-балки порядке. Также работник согласно 
нормам использует средства индивидуальной защиты: спецодежду, ботинки с 
защитными наконечниками, рукавицы, защитную каску и очки. 
 
5.3.3 Пожарная опасность  
 
Пожар – это неконтролируемый процесс горения, причиняющий 
материальный ущерб, опасность жизни и здоровью людей и животных. При 
пожаре открытый огонь вызывает значительные ожоги тела, горячий дым, 
при вдыхании, вызывает ожог незащищённых дыхательных путей, токсичные 
продукты горения отравляют организм и приводят к летальному исходу. 
Выделение дыма раздражает слизистую оболочку глаз и затрудняет дыхание. 
При понижении концентрации кислорода, замедляется двигательная функция 
организма.    
На предприятии имеется актуальный план ликвидации пожара, 
противопожарное оборудование, эвакуационные выходы, первичные 
средства пожаротушения, пожарная сигнализация, план эвакуации в 
безопасную зону из помещений. 
 
5.4Охр ан а окруж ающей среды 
 
Р азр абот анный технолог ическ ий процесс ремонт а ДВС грузовых 
автомоб илей не сопровождается зн ач ительными выбросами вредных 
веществ, пыл и в атмосферу. Выбросы соответствуют допуст имым по ГОСТ 
17.2.302-78, поэтому их оч истк а не предусмотрен а.  В процессе отр абот анные 
СОЖ необход имо соб ир ать в спец и альные ёмкост и. Водную и м асляную 
ф азу можно использов ать в к ачестве компонентов для пр иготовлен ия 
92 
 
эмульс ий. М аслян ая ф аз а эмульс ий может поступ ать н а регенер ац ию ил и 
сж иг аться. 
Отр абот анную СОЖ сл ив ают и хр анят в бочк ах. Р аз в шесть месяцев 
бочк и с отр абот анной СОЖ вывозят с уч астк а и отпр авляют н а перер аботку. 
Перед н ач алом к ап ит ального ремонт а с дв иг ателя сл ив ается моторное м асло, 
которое в д альнейшем перел ив ается в спец и альные бочк и и хр ан ится в 
спец и ально отведенном месте н а уч астке. Р аз в кв арт ал отр абот анное м асло 
вывоз ится с уч астк а н а перер аботку. 
 
5.5 З ащ ит а в чрезвыч айных с иту ац иях 
 
По х ар актеру ЧС делятся н а техногенные и пр иродные. ЧС пр иродного 
х ар актер а это: землетрясен ия, бур и, гр ад, л ивн и, мороз, н аводнен ия, пож ары 
и др. К техногенным относятся пож ары, взрывы, ав ар и и, обрушен ие зд ан ий и 
др.  
Н а иболее т ип ичной чрезвыч айной с иту ац ией н а предпр ият и и  является 
пож ар. Пож ары н а ремонтных предпр ият иях предст авляют большую 
оп асность для р абот ающ их и могут пр ич ин ить огромный м атер и альный 
ущерб. Превент ивные меры по предупрежден ию пож аров: обеспечен ие 
про изводственных помещен ий пож арной автом ат икой и перв ичным и 
средств ам и пож аротушен ия (огнетуш итель), контроль выполнен ия пл ановых  
прот ивопож арных меропр ият ий. 
Пр ич ин ам и возн икновен ия пож аров в ходе технолог ического процесс а 
могут яв иться: 
-не испр авность электрооборудов ан ия (короткое з амык ан ие, перегрузк и 
и больш ие переходные сопрот ивлен ия); 
-с амовозгор ан ие пром асленной ветош и и друг их м атер и алов, склонных 
к с амовозгор ан ию. 
Согл асно ГОСТ 12.1.018-93 «Пож арн ая безоп асность. Общ ие 
требов ан ия» уч асток в соответств и и с х ар актером технолог ического процесс а 
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по взрывопож арной и пож арной оп асност и относ ится к к атегор и и В1 – 
пож арооп асное, т ак к ак н а уч астке имеются горюч ие веществ а и м атер и алы в 
горячем состоян и и. 
Пож арн ая безоп асность н а уч астке обеспеч ив ается соблюден ием всех 
норм и требов ан ий по пож арной безоп асност и. Спроект иров анный уч асток 
по к ап ит альному ремонту ДВС грузовых автомоб илей осн ащён двумя 
пож арным и щ ит ам и, в сост аве которых имеется: дв а порошковых 
огнетуш ителя (ОП-4), дв а конусных ведр а,  пож арный топор, 
прот ивопож арное полотн ище, пож арный б агор и пож арный лом, ящ ик с 
песком, дв а передв ижных огнетуш ителя ОП-50. 
 
5.6 Пр авовые и орг ан из ац ионные вопросы обеспечен ия безоп асност и 
 
 В соответств и и со ст. 225 Трудового кодекс а РФ для всех поступ ающ их 
н а р аботу л иц, а т акже для л иц, перевод имых н а другую р аботу, р аботод атель 
обяз ан провод ить инструкт аж по охр ане труд а. По х ар актеру и времен и 
проведен ия инструкт аж и подр азделяется н а: вводный; перв ичный н а р абочем 
месте; повторный; внепл ановый; целевой.  
В соответствии с ТК работнику предоставляется ежгодный 
оплачиваемый отпуск,  при временной нетрудоспособности работодатель 
выплачивает работнику пособие по временной нетрудоспособности в 
соответствии с федеральными законами 
Работа ведется в одну смену с 8.00 до 17.00. Производственная 
площадь участка учитывает минимальную площадь - 4,5 м
2
 на одного 
человека и объем помещения не менее 15 м
3
. Все производственное, 
технологическое и вспомогательное оборудование, скомпоновано и 
установлено согласно требованиям ГОСТ 12.2.003-91 «Оборудование 







В д анном р азделе был и р ассмотрены оп асные и вредные ф акторы, 
вл ияющ ие н а здоровье, с амочувств ие р абот ающего и безоп асность труд а. 
Для сн ижен ия общей в ибр ац и и мет аллорежущ ие ст анк и и 
испыт ательные стенды уст ановлены н а в ибро изол ирующ их опор ах. От 
мех ан ическ их поврежден ий стружкой, дв ижущ им ися ч астям и оборудов ан ие 
имеет з ащ итные экр аны. Для снижения ПДК вредных паров, была рассчитана 
и установлена приточно-вытяжная вентиляция, для минимизации вредных 







В д ическую анном д червяног ипломном непосредственное проекте д изводст анной колеса ВКР пруж был и р ановк ссмотрены и последов 
решены з авностей д ателй ч и, с азов которым и ш ероховатой ст поверхнст алк охране ив ируемы аются построены пр и необходимо орг капитльному н просвечиан з поршн ац и и к сборке акого-л ингов бо г руп е 
про друг изводственного технолог ии процесс а. 
ановлен Ан ионые ал призмах з возн про разбтывемй изводственной б енз деятельност и двиг ателя Общество с ильз огр аршут н покрыт иченной анным 
ответственность «Ю-формуле Транс», указаны пок ts091 аз механик л является востребов зенкров анность ащ ен услуг и испытыв по к прохдв ап всех ит автомбил 
альному азыв ремонту асов дв ановле иг dе1чрв ателей, а, индров следов деталй ательно, обесп ечивает необход площадкх имость д кольц 
альнейшего р расчёт зв такой ит транспо ия сборки про имерно зводств а экономия путем рентг енодефектоскопии выделен учетом ия к произвдстенг ап становия т отремн ального визуальному ремонт а 
электрическим дв амеру иг отклне ателей в деформаций отдельный подш про этом изводственный модел уч ильзы асток доп ускае мое для станок обеспечен поршень ия асход м всех 
з автомбильня просов н а д заклой нную двиг ателя услугу. 
является Эффект исле вн задиры я р мест абот а обкатки уч диаметр стк а з окрашеный в годные ис износа т профиля от указанные пр астям в проект ильной ильност орг провек ан проявлютс из ац и и 
технолог ического процесс а ремонт а. Р азр абот анный технолог ическ ий 
процесс к ап ит ального ремонт а дв иг ателей позволяет продукт ивно 
использов ать р абочее время, предост авляя р абоч им последов ательность и 
технолог ию выполнен ия опер ац ий. Опт им альный выбор технолог ического 
оборудов ан ия, р ац ион альное его р азмещен ие, в порядке выполнен ия 
технолог ическ их опер ац ий, и выбор необход имого кол ичеств а р аботн иков, в 
соответств и и с годовой про изводственной прогр аммой, позволяют доб иться 
м акс им альной эффект ивност и про изводств а. 
Внедрен ие в про изводственный процесс конструкторской р азр аботк и 
– стенд а для снят ия, уст ановк и и тр анспорт ировк и позволяет увел ич ить 
про извод ительность труд а, пр и высоком к ачестве выполняемой опер ац и и. 
Выполн ив техн ико-эконом ическую оценку проект а можно сдел ать 
вывод, что орг ан из ац ия уч астк а по к ап ит альному ремонту дв иг ателей в 
услов иях ООО «Ю-Транс» целесообр азн а. Из эконом ического р асчет а в идно, 
что услуг а к ап ит ального ремонт а дв иг ателя выгоднее для покуп ателя, чем 
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